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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue desarrollar un sistema predictivo de
enfermedades mediante el analisis de examenes médicos, utilizando inteligencia artificial para
mejorar la precision diagnostica y la eficiencia en la atencion médica en el Laboratorio Salud
Familiar del Canton La Mand. Entre los objetivos especificos se incluyeron: la revision de
fuentes bibliograficas para establecer una base tedrica solida; el disefio del software empleando
la metodologia agil SCRUM y herramientas tecnoldgicas avanzadas como Python, Django,
SQLite3 y Scikit-learn; y la realizacion de pruebas exhaustivas para evaluar la precision,
eficiencia y confiabilidad del sistema. Las conclusiones de la investigacion fueron favorables.
La revision bibliografica proporcion6 una base tedrica robusta, esencial para la implementacién
exitosa del sistema. Ademas, el disefio del software se llevé a cabo de manera estructurada y
eficiente, garantizando flexibilidad y adaptabilidad para futuras mejoras. Las pruebas
exhaustivas confirmaron que el sistema es altamente preciso, eficiente y confiable, mejorando
significativamente la capacidad del laboratorio para ofrecer diagnésticos tempranos y exactos.
Por lo tanto, el sistema ha tenido impactos positivos en varios aspectos. Técnicamente,
representa un avance significativo al integrar tecnologias de vanguardia en la gestion de datos
clinicos. Socialmente, mejora la calidad de la atencion médica, beneficiando directamente a la
comunidad del Canton La Mana. Ambientalmente, optimiza el uso de recursos y reduce los
desechos médicos y el consumo de papel. Economicamente, disminuye los costos asociados
con pruebas innecesarias y tratamientos incorrectos, beneficiando tanto al laboratorio como a
los pacientes. En consecuencia, se recomienda mantener y actualizar continuamente el sistema,
capacitar al personal del laboratorio, ampliar su cobertura para incluir mas tipos de examenes
y enfermedades, y explorar nuevas técnicas de inteligencia artificial para futuras mejoras. Por
ultimo, los futuros investigadores deberian continuar explorando y evaluando técnicas
avanzadas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico para seguir perfeccionando los
sistemas predictivos de salud.

Palabras claves: Inteligencia Artificial, Scrum, Python, Django, SQLite3 y Scikit-learn.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to develop a disease-predictive system through the
analysis of medical exams using artificial intelligence to improve diagnostic accuracy and
efficiency in medical care at the “Salud Familiar” Laboratory in La Mana. The specific
objectives included reviewing bibliographic sources to establish a solid theoretical foundation,
designing the system using the agile SCRUM methodology and advanced technological tools
such as Python, Django, SQLite3, and Scikit-learn, and conducting extensive testing to
evaluate the system's accuracy, efficiency, and reliability. The research conclusions were
favorable. The bibliographic review provided a robust theoretical foundation, which was
fundamental for the successful implementation of the system. The system design was carried
out in a structured and efficient manner, ensuring flexibility and adaptability for future
improvements. Extensive testing confirmed that the system is highly accurate, efficient, and
reliable, significantly enhancing the laboratory's ability to offer early and precise diagnoses.
The system's impacts are positive. Technically, it represents a significant advancement by
integrating cutting-edge technologies into clinical data management. Socially, it improves the
quality of medical care, directly benefiting the community of La Mana. Environmentally, it
optimizes resource use and reduces medical waste and paper consumption. Economically, it
reduces costs associated with unnecessary tests and incorrect treatments, benefiting both the
laboratory and patients. It is recommended to continuously maintain and update the system,
train the laboratory staff, expand the system to include more types of exams and diseases, and
explore new artificial intelligence techniques for future improvements. Future researchers
should continue exploring and evaluating advanced artificial intelligence and machine
learning techniques to further enhance predictive health systems.

Keywords: Artificial Intelligence, Scrum, Python, Django, SQLite3 y Scikit-learn.

X



INDICE GENERAL

100) 2 VN DN i
DECLARACION DE AUDITORIA ......oviiiiieieieeeeisseee et ii
AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION .......cccocvovivriirsiensrsiereennnns iii
AVAI DE PROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION .......coovviirieriiresienessereeseeas iv
AGRADECIMIENTO..........coooovooveeoeeseeeeseoesees sttt sttt v
DEDICATORIA ...t es sttt ssn st en s vi
8 2] )1/ 025 TR viii
F N =T N 2N 3 OO TR ix
1000 (@) €] 23100 21 3N OO X
INDICE DE TABLAS .....coutvitetetieeetieesses s sesisss s es s sesss st sss s sssssss st en s ssenssnens Xiv
INDICE DE FIGURAS .....oovuiveiieeeteeeesetesessesisss s es st s asssssenssss st tanessanensnens xvi
1 INFORMACION GENERAL ......cooviiiiiieisiseeeseesessesesis s snesnes s nesne s 1
2 DESCRIPCION DEL PROYECTO .....covuiiiiieeiieseeeesesieseseeseses s s 2
3 JUSTIFICACION ......coioiiieeteieeeteeeeete ettt sne sttt an et 3
4 BENEFICIARIOS DE LA INVESTIGACION..........ooviiiiieeieeeieeeeseeeseenesesienienes 4
4.1 DITECIOS c.iiiiiii i 4
4.2 INAITECLOS oiiiiiiiieee e 4
5 PROBLEMA DE INVESTIGACION .......cooiiiiiiieiiiesiesseeeeseseese s nesnes s 5
5.1 Planteamiento del problema...........ccooeiiiiiiiiiiiiiici 5
6 (02311 3 U V46 1O 6
6.1 ODBJetiVo GENETAL.......oiviiiiiieii e 6
6.2 ODbjetivos ESPECIICOS ...iiuviiiiiiiiiiiicii i 6
7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS ....ovvititieeesestee s teseesissesss s ss s ses s ses s ssasssssassssensss s s sas s ssssassssssssnsnsnsnsnes 7
8 FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA ......cooevvviveereeeeeisesesessesisseserieness 8



8.1 ANTECEAEIIEES «.. oot e ettt ettt e et e e e et ettt e e e e e eeee e e e e eeeeeeeeeeentneeeeeeeeennnnnnnns 8

8.2 Sistemas De INfOrmacion..........cooeiiiiiiiiiie it 9
8.3 Inteligencia Artificial ..........ccooviiiiiiiii 10
8.3.1 Redes NEUIONALES ......cuvieiiiiiiiiie ettt 10
8.3.2  AlZOTItMOS GENELICOS ..cuvvvriiiiiieiii sttt 10
8.3.3 MaChINE LEAIMING ... .cciiviiiiiiiiiie ittt snn e s nneees 11
8.4 SiStemas PrediCtiVOs ....c.vveieiiieeiieeee e 11
8.5 APICACIONES WED ..ottt 11
8.6 Lenguajes De Programacion ..........ccoouveiiiiieeninniiie e 12
8.7 Lenguaje PYthOn .......oooiiiiie s 12
8.7.1 Cuadro comparativo entre lenguajes de programacion Python, Ruby y PHP........... 13
8.8 Framework De Desarrollo .........ccooviiiiiiiiiiieiieic e 13
8.9 DJANZO0 .. e 14
8.9.1 Cuadro Comparativo Framework Django, Flask y Laravel ............cccccooiiiiiinnnn. 15
8.10 Gestores De Bases De Datos .......ccooiviiiiiiiiiiieniccee e 15
8.11 SQLLE 3ottt 16
8.11.1  Cuadro Comparativo Base de Datos SQLite 3, MySQL y PostgreSQL.................... 16
8.12 Arquitecturas De Desarrollo Web ... 17
8.12.1 MVC (Modelo-Vista-Controlador)..........ccuerveiieiiiiiienieseesee e 17
8.12.2  SOA (Arquitectura orientada al SETVICIO) .......covueereeriuieiieiiiesie e 17
8.12.3  IMICTOSETVICIOS ..eutveautieueeanteesiteetee sttt eteeaseeesteessse e beesseeesbeesabe e beeass e e abeeambeesbeeenneennneenns 17
8.12.4  Arquitectura MTV ..o 18
8.13 Herramientas de Desarrollo de Inteligencia Artificial en Python...........ccccooveiinnn. 18
B.13.T  SKICAIM ...ttt bbb n e e 19
8.14 Aloritmos de PrediCCiON .......cceoiiiiiiiiiiiiiiise e 19
8.15 TenSOr FIOW ..o 20
8.16 KEras ..o 20



8.17

8.18

8.19

8.20

8.21

8.22

8.23

8.24

8.25

8.26

8.27

8.28

8.29

8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

8.35

8.36

8.37

8.38

8.39

8.40

8.41

8.42

Editor de COAIZO ... couviiiiiieiiiieei e 20

ViSUAL STUAIO COAE ..ottt 21
Servidores de APLICACIONES .........ciueeriiiiiiieitieie e 21
INZIIIX 1ttt 22
Metodologias de Desarrollo Agil............c.ccocueueeeeeereeveieresieeieeieseeeeseese s sessesseniees 22
Metodologia Kanban..........cccocuiiiiiiiiiii e s 23
MEtOdOlOZIA X .vveiieeeiiiiie e 23
Metodologia SCIUML.......ccviiiiiiiiii 24
Laboratorio CHNICO ....ccueiiiieiieiiieiie st 25
GESION IMEAICA ...ttt r e e e e nr e re e 25
EXAMENES MEAICOS ....eevviiiiieiieiiieiie st 26
Prediccion de Enfermedades ..........cooovveiiiiiiiiiiiiicic e 26
Tip0Ss d€ PrediCCIONES ......vviveiiiiieiie e 27
Codigo CIE De Enfermedades..........c.oooviiiiiiiiiiiiieiccec e 28
Tip0os de INVESIZACION ......eouveiiiiiiiicieceee e 28
Investigacion Bibliografica, de Campo, Aplicada ..........cccovveviiiiiicni e 29
Métodos de INVESTIZACION ......eoiuvieiiiiiiiciiceeee e 30
Enfoque CualitatiVvo ......cooveeieiiceec e s 30
Enfoque Cuantitativo ..........coeeiiiiiiiiiec e s 31
ENET@VISTA ..ottt ettt 31
ENCUESTA .. 32
CUCSLIONATIO ..ttt ettt ekttt ettt b e st e e bt e ekt e e bt e shb e e nbe e e be e et e e saeeabeeanneenneeas 32
LiSta de COtEJO . .veviiiiiiiiiiieii it 33
HiStOrias d€ USUATIO. ...uviiuiieiiiiiieetie ettt sere e ne e 33
Product Backlog........c.civiiiiiiiiiiiii e 34
Despliegue de Aplicaciones Web con Django ........cccccveevieeiiiiieniiiesiiees e 34
HIPOTESIS ..ottt 34



9.1 Variable dependiente...........ccuiuiiiiiiiiiiie e 35
9.2 Variable iNdependiente...........ccuoiiiiiiiiiiei e 35
10 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL ........ccoeorvriieiieieeeereeresses e 35
10.1 Tipos de INVESTIZACION .....eeuviiiiiiiiiiie s 35
10.1.1  Investigacion Bibliografica — Documental.............cccooveiiiiiiiiiineciicceee e 35
10.1.2  Investigacion d€ CaIMPO .....cueeiiieieiiiieiiiie it siee e siee bbb e s sbe e srbe e snbe e ssneeeees 36
10.2 MeEtodos de INVESTIZACION ......eeiuvieiiiiiiieiiie e 36
10.2.1  Método Hipotético - DedUCHIVO ....civviiiiiiiiiiie et 36
10.3 Técnicas de INVESTIZACION .....cccuviiiieiiiiieiie ittt nn e e 37
LO.3.1  EIEIEVISTA ..eiiuiieiiiieiiesiee ettt ettt ettt ettt e e bt e s b e e s b e e e nn e e nneeenbeesnneenneen 37
10.3.2  ENCUESEAS ..ottt ettt 37
10.4 PODbIACION ¥ MUCSITA ...t 37
LO.4.1T  PODBILACION ..ottt nbb et nnne e 37
10.4.2  Tamano de 1a MUESIIA .......cccviiiiiiiiiiic e 38
11 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......ccoovvvumriireinniinseieeseesessenen 39
I1.1 Resultados de 1a ENCUESTA.........c.coiviiiiiiiiiic s 39
11.2 Resultado de 1a Entrevista.........cvoieiiiiiiiiiicceec s 41
11.3 Validacion de 1a HIPOESIS. .....uiirieiiiiiieiiciiesc e 42
11.4 Requerimientos Funcionales ... 43
11.5 Descripcion del diagrama de caso de USO .......ccvevviiiiiiiiiiiciieiee e 45
11.6 Requerimientos Funcionales a Detalle ............ccooiiiiiiiiiiiiicc 49
11.7 Requerimientos N0 funcionales............cooveviiiiiiiiiiiiiic e 56
11.8 Diagrama de SECUENCIA. ........cicuiiiiiiiiiiieie e 59
11.9 Diagrama de Base de Datos ........ccccviiiiiiiiiiiiiiic e 60
11.10  Herramientas de Desarrollo .........cccooviiiiiiiiiiiiiii s 61
11.11  Aplicaciéon de la metodologia SCrumi..........ccceeviiiiiiiiiiiiii e 61
11.11.1 Definicion de Roles del EQUIPO......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 62



11.11.2 Product Backlog o Pila de Producto ............ccovveiiiiiiiiiiiicicc e 63

11.11.3 Planificacion de [0S SPRINT .........cooiiiiiiiiiiii e 64
11.11.4 Ejecucion del SPrint 1 ......cccoocoiiiiiiiiiieiiiiee s 65
LLLTLLS SSPIINE 2 oottt b et b e 70
LLIL.6  SPIINE 3 oot b et b e n e b e 75
11.12  Pruebas Funcionales del Sistema............ccoviiiiiiiiiiiiiiie e 82
12 Impacto (Técnico, Social, Ambiental y ECONOMICO).......cccvvvviviiiiiiiiiiiiiic e, 84
12.1 TECTIICO ettt n e re e 84
12.2 SOCTAL .. re e ne e 84
12.3 AMDIENTAL ...t 85
12.4 ECONOMICO ..ttt 85
13 Presupuesto de la implementacion del proyecto de investigacion ...........ccoceeeveenee. 86
14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oooiiiiiiiieesee e 87
14.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt ekttt et e st e st e e ss e e e nab e e e nsbe e e nnbeeennneeens 87
14.2 RecOMENAACIONES .....covviiiiiiiiiiie e 88
15 BIBLIOGRATIA .....ooiiiiiiiiniciseissie it 89
INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Beneficiarios del PrOYECtO ........cvviiveiiiiiiiiii e 4
Tabla 2: Actividades de 10S ODJEtIVOS ......c.oiiiiiiiiiiiiiic i 7
Tabla 3: Cuadro comparativo entre lenguajes de programacion Python, Ruby y PHP ............ 13
Tabla 4. Caracteristicas del Framework Django (Hurtado, 2021)........ccccoeviiiiiiiiiiiicnenne 14
Tabla 5: Cuadro Comparativo Framework Django, Flask y Laravel ...........c.ccccccooviiinns 15
Tabla 6: Cuadro Comparativo Base de Datos SQLite 3, MySQL y PostgreSQL..................... 16
Tabla 7. Ventajas y desventajas del desarrollo agil............cccoovviiiiiiiiiiiiii 22
Tabla 8. Ventajas y desventajas de Kanban ...........cccocveiiiiiiiiiiiiiiieee s 23
Tabla 9. Comparativa de Metodologias..........ccuviieiiiiiiiiiiii i 24

X1V



Tabla 10: Poblacion @ INVESLIZAT .......c.coviiiiiiiiieiice e 38
Tabla 11: Preguntas con mayor aCePLaACION ........ccveverieiiieiiiiieiiieie e 39
Tabla 12: Resultados de 1a ENCUESta...........cceeiiiiiiiiiiiic e 42
Tabla 13: Requerimientos de SOTtWare.........ocvviiiiie i 43
Tabla 14: Cas0 de USO 1 ....eiiiiiiiiiiiiie e 45
Tabla 15: CaS0 A€ USO 2 ...ueeiiiiiiiiieie ittt bbb 46
Tabla 16: Cas0 A€ USO 3 .. .eiiiiiiiieiiieiieere et ne e sn e nee 46
Tabla 17: Cas0 A€ USO 4 .....oeiiiiiieiiie ittt ettt e n e sae e sneesnneaneen 46
Tabla 18: Cas0 A€ USO 5...uieiiiiiiiieie ettt n e 46
Tabla 19: CaS0 A€ USO O ....eeuviiiiiiieiiie ittt n e 47
Tabla 20: CaS0 A€ USO 7 ...uveeieiiiieiiie ittt ettt et e et e s r e e sne e s sneesnneane e 47
Tabla 21: Cas0 A€ USO 8 .....oeiiiiiieiiie ittt b e b e e e e rn e ne e 47
Tabla 22: Cas0 A€ USO 9 ...veeueiiiiiieeie e 48
Tabla 23: Cas0 A€ USO 10 ...c.uiiiiiieiiii e 48
Tabla 24: Cas0 A USO 11 ...ooiiiiiiiiiiiieeie et ne e 48
Tabla 25: Cas0 A€ USO 12 ...ttt ne e 48
Tabla 26: Caso de USO 13 ... 49
Tabla 27: Requerimiento F1 ..o 49
Tabla 28: Requerimiento F2 ..........cooiiiiiii e 50
Tabla 29: Requerimiento F3 ... 50
Tabla 30: Requerimiento F4 .........cccooiiiiiiiii e 51
Tabla 31: Requerimiento FS ........ooiiii e 51
Tabla 32: Requerimiento FO ........c.coiiiiiiii e 52
Tabla 33: Requerimiento F7 ... 52
Tabla 34: Requerimiento F8 ..o 53
Tabla 35: Requerimiento FO ........cocoiiiiiiii e 53
Tabla 36: Requerimiento F10 ..o 54
Tabla 37: Requerimiento F11 ..o 54
Tabla 38: Requerimiento F12 ... 55
Tabla 39: Requerimiento F13 ... 55
Tabla 40: Requerimiento N0 F1 .......ooiiiiiiiiii e 56
Tabla 41: Requerimiento N0 F2 ... 56
Tabla 42: Requerimiento N0 F3 ..o 56

XV



Tabla 43: Requerimiento N0 F4 .......oooiiiiiiiii e 57
Tabla 44: Requerimiento N0 F5 ..o 57
Tabla 45: Requerimiento N0 F7 .......ooiiiiiiii i 57
Tabla 46: Requerimiento N0 F8 ..o e 58
Tabla 47: Requerimiento N0 FO ..o 58
Tabla 48: Herramientas de desarrollo utilizadas............c.cociiiiiiiiiiiiiiciec e 61
Tabla 49: Roles del proyecto SCIUM ........ccviiiiiiiiiieiiiie e 62
Tabla 50: Pila del ProdUCLO.......ueeiiiiiieii e 63
Tabla 51: Planificacion de SPrints .........ccooiiiiiieiiniirieie e 64
Tabla 52: SPIINE 1.1 .eiiiiiieii bbb 65
Tabla 53: SPIINE 1.2 .ot b e e e e ne e 66
Tabla 54: SPIINt 1.3 .ot r e e nnr e e e rn e ne e 67
Tabla 55: SPIINt 1.4 ..o 69
Tabla 56: SPIINt 1.5 .o 69
Tabla 57: SPIINE 2.1 oot e et ne e ne e 70
Tabla 58: SPIINt 2.2 ..ot 71
Tabla 59: SPIINt 2.3 ..o 72
Tabla 60: SPIINE 2.3 ..ot 73
Tabla 61: SPIINt 2.4 ..ot 74
Tabla 62: SPIINt 3.1 c.oiiiiiiiiici e 75
Tabla 63: SPIINt 3.2 ..o 80
Tabla 64: SPIINE 3.3 .. 81
Tabla 65: Pruebas FUNCIONAIES ............cooiiiiiiiiiiic e 82
Tabla 66: Presupuesto del PrOyeCto.......c.cooviiiiiiiiiiiiic e 86
INDICE DE FIGURAS
Figura 1: Tamafno de 1a MUESIIA .........cccuiiiiiiiiiiiiic e 39
Figura 2: Codigo Python generado para la visualizacion de datos de la encuesta .................. 41
Figura 3: Codigo Python de la prueba de Chi Cuadrado.........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiniie e 43
Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema predictivo........ccoocvviieniiiiiiciiciciic 45
Figura 5: Diagrama de secuencia del sistema predictivo ........oocveviiiiiiiiiniiicnccec 59

xvi



Figura 6: Diagrama ER .........ccooiiiiiiii 60

Figura 7: Formulario de Inicio de SeSI0N ........cccocviiiiiiiiiiiiiiiiieie e 65
Figura 8: Formulario de Registro de Pacientes ...........cccccvviiiiiiiiiniiiiniie i 66
Figura 9: Listado de PaCientes........ooiuiiiiiiiiiiii it 67
Figura 10: Formulario de registro de me&diCos .........cccouiiiiiiiiiiiiiiiinecseee e 68
Figura 11: Listado de MEdICOS. ......ceiiriiiiiiiiiiiiiiieiece et 68
Figura 12: Formulario de Registro de EXAmenes ..........ccccvvviiiiiiiiiiiiiiniiie i 70
Figura 13: Historial de EXAMENES .........ccociiiiiiiieiiiiie e 71
Figura 14: Registro de Tipos de EXAMENEeS .........ccocveiviiiiiiiiiiiciiceeee e 72
Figura 15: ANALISIS MEAICOS ....couviiiiiiiiiiiiieitiee ettt 73
Figura 16: Formulario de Registro de Especialidades...........ccccovviiiiiiiiiiiniiniic e 74
Figura 17: Resultado de EXAMENES .........cocveiiiiiiiiiiiici e 75
Figura 18: Estructura del dataset para prediccion de enfermedades ...........ccoovevviiiriiinnnnnn 76
Figura 19: Matriz de confusion de la prediccion de enfermedades..........coovvveiiiiiiiciinnnnn 79
Figura 20: Frontera de deCISION .........c.eeiiiiiieiiiiieesiee ettt 79
Figura 21: Formulario de configuracion de perfil de usuario...........cccooveviiviiiiniiiciicicnnn, 80
Figura 22: BotOn de CIEITe d€ SESION ........cccveiriviiiiieiiieiie e 81

Xvil



1 INFORMACION GENERAL

Titulo del proyecto

“Implementacion de un sistema predictivo de enfermedades mediante el andlisis examenes

médicos con la utilizacion de inteligencia artificial para el Laboratorio Salud Familiar del

Canton La Mand”

Fecha inicio:

Fecha finalizacion:

Lugar de Ejecucion:

Unidad académica que auspicia:

Carrera que Auspicia:

Proyecto de investigacion vinculado:

Equipo de trabajo:
Estudiantes:
Apellidos y Nombres:
Cédula:

Correo:

Teléfono:

Apellidos y Nombres:
Cédula:

Correo:

Teléfono:

Tutor del proyecto:
Apellidos y Nombres:
Cédula:

Correo:

Teléfono:

Linea de investigacion:

Sub linea de investigacion:

Octubre 2023

Agosto 2024

Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana
Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas
Ingenieria en Sistemas de Informacion

Desarrollo de Sistemas de la Informacion

Osorio Muiioz Letty Fernanda
050381396-6
letty.osorio3966(@utc.edu.ec
0959638752

Suntasig Jaen Micaela Nicole
175398991-0
micaela.suntasig9910@utc.edu.ec

0969656341

Ing. Mgtr. Cajas Jaime Mesias
050235925-0
jaime.cajas@utc.edu.ec

0983720520

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TICS)

Inteligencia Artificial e Inteligencia de Negocios.



2  DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un sistema predictivo de enfermedades para el
Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana, abordando la necesidad identificada por el
médico encargado de la institucion. En la actualidad, el laboratorio no dispone de un software
que permita interpretar de manera rapida y efectiva el tipo de enfermedad que presentan los
pacientes a partir de los resultados de los exdmenes médicos. Con el fin de solventar esta
carencia, el proyecto propone la creacion de un sistema que proporcionara predicciones rapidas
y precisas sobre las patologias de los pacientes, lo cual facilitard la toma de decisiones
informada por parte del personal médico y mejorara la calidad de la atencion al paciente. Se
utilizaran las siguientes herramientas para el desarrollo del sistema: El lenguaje de
programacioén Python es un lenguaje de programacion altamente accesible y ampliamente
utilizado en el desarrollo de aplicaciones web y andlisis de datos. Ademds, Django, un
framework de desarrollo web en Python, facilita la creacion de aplicaciones web seguras y
escalables, SQLite3, una base de datos ligera y embebida, ideal para aplicaciones pequenas y
medianas; y Scikit-learn (sklearn), una biblioteca de aprendizaje automatico en Python que

proporciona herramientas eficientes para el andlisis y modelado de datos.

El desarrollo del software se llevara a cabo mediante la metodologia 4gil SCRUM, asegurando
una implementacion eficaz y eficiente en un plazo reducido. Este enfoque posibilitard la
adaptacion rapida a los cambios y necesidades emergentes, asegurando la entrega de un
producto de excelencia. El sistema predictivo de enfermedades utilizara técnicas de analisis de
datos avanzadas y aplicaciones de inteligencia artificial para identificar patrones y correlaciones
en los resultados de los exdmenes médicos. El objetivo es proporcionar una informacion precisa
y oportuna sobre las posibles enfermedades presentes en los pacientes, lo que facilitara la toma
de decisiones por parte del personal médico y mejoraré la calidad de la atencidn al paciente. Se
espera que la calidad de la atencion al paciente se mejore notablemente, mediante la aplicacion
de diagndsticos mas precisos, lo cual puede propiciar una mejoria en los resultados de salud.

La implementacion de la inteligencia artificial en este proyecto posibilitard la creacion de un
sistema informatico inteligente, capaz de aprender y adaptarse a medida que se recojan mas
informacion y se realicen mas pruebas. En el &mbito de la salud, este hecho representa una
contribucion significativa en la mejora de las habilidades diagnosticas y de tratamiento de los
profesionales de la salud. Esta mejora continua en la precision y efectividad del sistema no solo
beneficiara al personal médico, sino que también tendrd un impacto positivo en la comunidad

atendida, contribuyendo al bienestar general y a una gestion médica mas efectiva.



3 JUSTIFICACION

Este proyecto se fundamenta en la necesidad de mejorar la calidad y eficacia de la atencion
médica en el Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana. En términos teoéricos, la
aplicacion de la inteligencia artificial en el diagndstico médico ha sido exhaustiva y ha
demostrado ser efectiva en la mejora de la precision diagnostica. En otros proyectos similares,
tales como el progreso tecnologico llevado a cabo en el afio 2022 para la deteccion de patologias
mediante el procesamiento de imagenes, se ha observado una evidente tendencia hacia la
implementacion de soluciones innovadoras en la medicina diagnostica. La inteligencia artificial
ha sido empleada en diversos hospitales y laboratorios a nivel mundial para procesar imagenes
médicas y detectar patrones que indican la presencia de enfermedades, lo que respalda

teoricamente la viabilidad y efectividad de este proyecto.

La necesidad de establecer un sistema predictivo de enfermedades en dicho laboratorio es
evidente en la practica. En la actualidad, el laboratorio carece de un software que permita
interpretar de forma rapida los resultados de los exdmenes médicos, lo que retrasa el diagnodstico
y tratamiento de los pacientes. La implementacion de un sistema predictivo basado en la
inteligencia artificial permitird al personal médico llevar a cabo diagnosticos mas rapidos y
precisos. Este sistema no solo mejorara la calidad de la atencion médica prestada, sino que
también brindard una respuesta mas rapida a las necesidades de salud de la comunidad.

La implementacion del software se llevara a cabo mediante la metodologia agil SCRUM, lo
que garantizara una implementacion eficiente y en un plazo reducido. La presente metodologia
posibilita una adaptacion rapida a los cambios y necesidades emergentes, garantizando la
entrega de un producto de excelencia. Asimismo, se emplearan técnicas avanzadas de analisis
de datos y aplicaciones de inteligencia artificial para identificar patrones y correlaciones en los
resultados de los exdmenes médicos. Este enfoque metodologico posibilitara la creacion de un
sistema predictivo robusto y eficaz. Este proyecto se destaca por su caracter innovador, ya que
propone la implementacion de inteligencia artificial en el diagndstico médico en el contexto del
Canton La Mana. La inteligencia artificial aplicada al andlisis de datos médicos puede ayudar
a identificar patrones y correlaciones que podrian pasar desapercibidos para los seres humanos,
mejorando significativamente la capacidad de tratamiento de los pacientes. Ademads, este
sistema predictivo no solo proporcionara diagnosticos preliminares precisos, sino que también
actuara como un asistente para el personal médico, agilizando el proceso de diagndstico y

permitiendo a los médicos concentrarse en aspectos mas complejos del tratamiento.



La implementacion de este sistema predictivo de enfermedades representa una inversion que
puede tener un alto retorno en términos de salud publica y eficiencia del sistema de salud. Al
optimizar la precision y rapidez de los diagnésticos, se minimizaran los costos asociados a
diagnosticos erroneos y tratamientos inadecuados. Al optimizar el tiempo del personal médico
y permitir una atencion mas eficiente, se podran atender a mas pacientes en menos tiempo, lo
que a su vez mejorard la productividad del laboratorio. En el largo plazo, la mejora en la
atencion médica y los resultados de salud de la comunidad también contribuirdn a una

disminucion en los costos generales del sistema de salud del Canton La Mana.

4 BENEFICIARIOS DE LA INVESTIGACION
4.1 Directos

La presente investigacion los beneficiarios de manera directa se utiliz6 a la poblacion en general
del Canton La Mana que se conforma por 53 793 habitantes, de los cuales solo una parte se

encuentra econémicamente activa que son 43 999 habitantes (INEC, 2023).

4.2 Indirectos

Con la informacion obtenida del Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana, los
beneficiarios de manera indirecta seran el personal que labora dentro del laboratorio los cuales

son los médicos y especialistas en general.

Tabla 1. Beneficiarios del proyecto

Detalle Beneficiarios Directos Beneficiarios Indirectos
Poblacion activa | Personal del Laboratorio Clinico
econdmicamente del canton | “SALUD FAMILIAR”

Descripcion La Mana. —  Médico
— Laboratorista
— Auxiliar
Hombres 21384 4
Mujeres 22615 2
Total 43 999 habitantes 6 personas

Elaborado por: Las Investigadoras



5 PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1 Planteamiento del problema

A nivel global, la demanda de atencion médica supera con creces la capacidad de los
profesionales de la salud disponibles. En China, por ejemplo, solo hay 12 millones de
profesionales de la salud para atender a una poblacion de casi 1.400 millones de habitantes.
Ping An Good Doctor se destaca como una plataforma digital clave en este contexto, con 228
millones de usuarios registrados y recibiendo 500.000 consultas diarias. En su proceso de
diagnostico exprés, los pacientes ingresan sus datos personales y antecedentes médicos en la
plataforma, describen sus sintomas y, utilizando inteligencia artificial, se genera un diagnéstico
preliminar que se envia a un médico humano para su validacion. Este enfoque ahorra tiempo al
médico y elimina la necesidad de que los pacientes visiten un dispensario fisico, mejorando

significativamente la eficiencia del sistema de salud (Shanghai, 2018).

En el ambito ecuatoriano, el Instituto Ecuatoriano de Enfermedades (IECED) ha consolidado
su liderazgo en investigacion y tecnologia médica. Recientemente, ha recibido el prestigioso
reconocimiento de la Sociedad Europea de Endoscopia Gastrointestinal (ESGE) por su
aplicacion de inteligencia artificial en tiempo real para el reconocimiento de anatomias durante
la evaluacion de ultrasonido endoscopico. Esta innovacion no solo minimiza el tiempo y los
costos asociados a la mano de obra, sino que también maximiza el uso de los datos disponibles,
mejorando la toma de decisiones médicas (Ortega, 2021). Estos avances destacan la viabilidad
y el impacto positivo de implementar tecnologias de inteligencia artificial en el diagnodstico

médico en Ecuador.

En el canton La Mana, en el afio 2022, se desarrollé un software utilizando modelos de Deep
Learning para detectar tumores mediante el procesamiento de imagenes. Este software fue
destinado al Departamento Médico de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extension La Mana.
Este avance tecnoldgico no solo ha mejorado la eficiencia del proceso de diagndstico, sino que
también ha proporcionado un valioso apoyo a los profesionales médicos en la toma de
decisiones (Tuarez Rosa, 2022). Este contexto local demuestra la necesidad y la factibilidad de
implementar un sistema predictivo de enfermedades utilizando inteligencia artificial en el

Laboratorio Salud Familiar del Cantén La Mana.



Los avances tecnologicos actuales, el éxito demostrado en la implementacion previa en el
entorno médico, la disponibilidad de una gran cantidad de datos médicos para el entrenamiento
del algoritmo, la presencia de recursos humanos capacitados y el potencial impacto positivo en
la mejora de la precision diagnoéstica y la eficiencia del proceso médico. La combinacion de
estos elementos garantiza que el proyecto no solo es viable, sino que también puede transformar
significativamente la calidad de la atencion médica del laboratorio, beneficiando tanto al

personal médico como a la poblacién atendida.

6 OBJETIVOS
6.1 Objetivo General

e Desarrollar un sistema predictivo de enfermedades mediante el analisis de examenes
médicos utilizando inteligencia artificial para mejorar la precision diagnodstica y la

eficiencia en la atencion médica en el Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana.

6.2 Objetivos Especificos

e Revisar diversas fuentes bibliograficas y estudios previos relacionados con la aplicacion
de inteligencia artificial en el diagnostico médico para establecer una base tedrica sélida
para el desarrollo del sistema predictivo.

e Disediar el sistema predictivo de enfermedades aplicando la metodologia agil SCRUM
y herramientas tecnologicas avanzadas como Python, Django, SQLite3 y Scikit-learn.

e Ejecutar pruebas exhaustivas de funcionamiento para evaluar la precision, eficiencia y

confiabilidad del sistema predictivo de enfermedades.



7 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 2: Actividades de los Objetivos

Objetivos

Actividades

Resultado

Medios De
Verificacion

Busqueda de

datos.

Revisar diversas fuentes Articulos.
bibliograficas y estudios Revision )
. _ _ Recoleccion  de
previos relacionados con la revistas . . .
o o ) ) Formulacién del | informacion
aplicacion de inteligencia cientificas.
o ‘ _ estado de arte y | como: estado del
artificial en el diagnostico Analisis de . . )
‘ gestion de citas | Arte, referencias
médico para establecer una Casos de ) )
) ) teoricas. y documentacion
base teodrica solida para el Estudio. o
. bibliografica.
desarrollo del sistema Documentacion
predictivo. de informacion
relevante.
Disenar el sistema Definicion de
predictivo de requerimientos. | Servidor ~ Web:
enfermedades aplicando la Configuracion | Editor de | Pila de Producto,
metodologia agil SCRUM del entorno de | Codigo, SQLite, | Diagramas,
y herramientas desarrollo. Python y | Funcionalidades
tecnologicas avanzadas Desarrollo de | Metodologia implementadas.
como Python, Django, los modulos. SCRUM.
SQLite3 y Scikit-learn.
) Criterios para |
Ejecutar pruebas o Sistema
‘ aplicacion  de ‘
exhaustivas de funcional a | Pruebas
. . las pruebas. o _
funcionamiento para ' disposicion  de | Funcionales
o Verificacion del ) _
evaluar la  precision, los pacientes y | Prueba de Chi
o . modelo o
eficiencia y confiabilidad o médicos del | Cuadrado
) o predictivo. )
del sistema predictivo de Laboratorio
Validacion de o
enfermedades. Clinico.

Elaborado por: Las Investigadoras




8 FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

8.1 Antecedentes

La busqueda dentro de los sistemas de informacién nacionales de Salud, comenzaron en el
proceso de informar a la sociedad, en el pais de Cuba se encontrd este antecedente que inicio
dando inicio en el afio de 1996 hasta la actualidad, dado los cambios y trasformaciones que
produce los contextos a través de nacionalidades e internacionalidades dando respuestas a las
politicas y estrategias definido por procesos en los diferentes campos o sectores, en los centros
de atencion medicas a toda la ciudadania. En el afio de 1997 (Gutiérrez Vera , 2020). La
direccion de Ministerio de la salud de Cuba plante6 el primer desarrollo en los Sistemas
Nacionales de Salud, donde se implement6 procesos en la infraestructura tecnologica siguiendo
el modelo integral de informatizacion en cada nivel esto con el fin de apoyar y potenciar la
forma decisiva en las asistencias Médicas.

En la Universidad Catélica de los Angeles de Perti en la facultad de la ingenieria de sistemas
de informacion implementaron un sistema de informacion en laboratorios del centro médico de
Perti para el DR. Javier Pinillos (Acufia , 2021). El sistema se basa en tomar la atencion de los
pacientes de dicho doctor esto se implementa en la ciudad de Corrales de Peru.

Por otro lado, en Ecuador en la Universidad de Guayaquil se realizé un prototipo informatico
con la finalidad de gestionar todos los pacientes en el area de la especialidad de alimentacion y
nutricion y sobre todo la elaboracion de dietas personalidades seglin el paciente (Intriago Mera,
2021).

El avance de las tecnologias ha abierto nuevos campos en el area de salud. La inteligencia
artificial estd presente en nuestro dia a dia, esta inteligencia artificial ha jugado un rol muy
importante en la medicina aportando multiples aplicaciones que ayudan al desarrollo de esta
ciencia y facilita el desempeiio administrativo y laboral en este campo.

En el colegio de médicos de Azuay realizaron una investigacion profunda sobre la inteligencia
artificial en la medicina (Barzallo & Barzallo, 2020). Esta herramienta se ha vuelto muy valiosa
en el area de salud ya que funciona combinando grandes cantidades de datos con procedimiento
rapido e interactivo. El objetivo de la Inteligencia artificial consiste en proveer software que
pueda razonar lo que se recibe y explicar lo que da como resultado.

Asi también en Costa Rica en el Hospital Asembies, San José, Costa Rica implementaron
inteligencia artificial para identificar patrones y determinar el Cancer de mama por los patrones

de patologicos incluso cinco afios antes de presentarse como proceso cancerigeno (Escalante



Gonzélez, 2023). Con el aprendizaje profundo, la inteligencia artificial estd empezando a ser
una realidad, complementando a los expertos en radiologia, confirmando diagnoésticos y
eliminando posibles errores humanos.

En Ecuador en la ciudad de Quito en la Universidad Tecnologica Israel implementaron el
modelo de gestion empresarial de IA en los Sistemas de Salud del pais (Arizaga Villate &
Paucar Suntaxi, 2022). Esto con la finalidad de implementar estrategias de tomar decisiones por
la gran cantidad de pacientes que existe la implementacion de inteligencia artificial ayuda a la
recuperacion de datos.

Entre los logros de Cuba en informatica médica destacan investigacion, docencia, atencion
primaria y secundaria y gestion empresarial de las instituciones de salud. En este campo, las
aplicaciones pertenecientes al drea de inteligencia artificial han generado mucho interés debido
a sus capacidades de participacion automatica (Expoxito Gallardo & Avila Avila, 2023). Un
sistema inteligente de comportamiento en el campo de la medicina es un objetivo bésico de la
industria médica en el sector de la salud ya que son programas basados para mejorar la salud
de la comunidad. La aplicacion de la inteligencia artificial en medicina es muy fundamental
para los médicos.

Los sistemas predictivos de analisis de enfermedad en Cuba en el Centro de Reumatélogos se
implementd un sistema para la prediccion de artritis reumatoide con el fin de determinar la
influencia de los complejos inmunes y de detectar los anticuerpos en los pacientes (Martiatu
Hendrich, 2023). El objeto de realizar esta implementacion es con el fin de obtener resultados
exactos y detallados para un mejor tratamiento y disminuir la severidad y secuelas.

También en la Universidad Internacional SEK implementaron un sistema de gestion en
seguridad y salud ocupacional para empresas mineras en el Ecuador, basado en las mejoras
sobre el andlisis de los deficientes sistemas de gestion aplicados en empresas mineras que
tuvieron accidentes laborales (Andrade Haro & Aguirre Cruz, 2021). El objetivo de realizar esta
implementacidn es para tener seguridad y responsabilidad en los riesgos del trabajo con la

finalidad de disminuir el desarrollo de enfermedades.

8.2 Sistemas De Informacion

Los sistemas de informacién se construyen en organizaciones del sector industrial, comercial,
de servicios, publico, privado o social, ya sean grandes, pequefias o medianas, con fines de lucro
0 no, los sistemas de informacion son poderosas herramientas que soportan los procesos

desarrollados en cualquier nivel de la organizacion. Se consideran herramientas esenciales que
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ayudan en el procesamiento de datos para obtener informacion 1til para la toma de decisiones
de gestion y para apoyar cualquier actividad que se realice en la organizacion (Vargas, Rengifo,
Guizado, & Sanchez, 2019). Los Sistemas de Informacion son herramientas utilizadas para
mejorar la toma de decisiones, asistir en las actividades de las organizaciones y procesar los

datos y obtener informacién valiosa.

8.3 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial ya esta presente en la vida de las personas, facilitando muchas tareas,
y los sistemas de inteligencia artificial son herramientas que, si se gestionan adecuadamente,
pueden contribuir al desarrollo econdomico de la sociedad. Su uso en incremento supone también
el surgimiento de nuevos conflictos, algunos de los cuales impactan al derecho de propiedad
intelectual para imponerle nuevos desafios (Estupifian, Yelandi, & Pedafiel, 2021). La
Inteligencia Artificial ofrece diversos beneficios al mostrarnos caminos, oportunidades
econdmicas, apoyo intelectual, asi como no ofrece beneficios ha llegado a conflictos legales

especialmente con la propiedad intelectual.

8.3.1 Redes Neuronales

Las redes neuronales artificiales han sido ampliamente utilizadas en el modelado y control de
sistemas complejos debido a su capacidad para aproximar funciones f: RY — R™. Constan de
una capa de ingreso, un conjunto de capas ocultas en el centro y una capa de salida. La salida
de cada capa neuronal esta conectada a la entrada de la siguiente capa. La conexion entre cada
dos neuronas tiene un coeficiente de correlacion llamado peso (Sierra & Santos, 2021). Estas
herramientas son eficaces para modelar sistemas complejos por su gran capacidad de
aproximacion de funciones, su estructura consta de 3 capas cada neurona de una capa esta
conectada a la neurona de la otra capa esta conexion también es llamada conexion ponderada

entre neuronas, su estructura permite el proceso y transformacion de datos.

8.3.2 Algoritmos Genéticos

La idea principal de un algoritmo genético es realizar una busqueda guiada basada en un
conjunto inicial de posibles soluciones, que mejora con cada iteracion del algoritmo. Estas

iteraciones se denominan generaciones y normalmente la ultima generacion contiene la mejor
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solucion o solucion al problema de optimizacidon. Cada posible solucidon a nuestro problema se
llama individuo, y cada individuo codifica las variables independientes del problema de
optimizacion (Gutiérrez, Tapia, & Alvaro, 2020). Es un método para encontrar una solucién a
problemas complejos, inicia con un conjunto de soluciones posibles que mejora a través de las
generaciones, cada individuo representa una posible solucion que se ird mejorando

iterativamente.

8.3.3 Machine Learning

En los ultimos afios, el aprendizaje automatico (ML) ha mejorado continuamente y la capacidad
de desarrollar e implementar diversas aplicaciones para resolver problemas ha crecido
exponencialmente, abarcando multiples industrias. El aprendizaje automatico no es auto
programacion, sino autoaprendizaje a partir de informacion y experiencia para realizar patrones
y solucionar nuevas tareas. Esta forma de aprendizaje es una mescla de tecnologia, datos,
conceptualizacion de andlisis de datos y algoritmos para realizar nuevos patrones o predictivos
(Manriquez, 2020). El1 Machine Learning es un proceso de auto aprendizaje en el que se
desarrollan algoritmos y modelos implementando tecnologias y datos que los sistemas usan

para resolver problemas.

8.4 Sistemas Predictivos

Los sistemas predictivos son una de las varias aplicaciones del machine learning. EI mundo
empresarial genera grandes volumenes de datos llamados series temporales que esconden
patrones que permiten predecir el comportamiento futuro con una precision sin precedentes
(Santillan, 2022). Estos sistemas son herramientas que nos permiten el analisis de datos

histéricos para visualizar patrones y realizar predicciones para las organizaciones.

8.5 Aplicaciones Web

El desarrollo de aplicaciones web ha crecido exponencialmente debido a la influencia de
Internet como medio para transferir informacion y otros servicios al mundo. Con el desarrollo
de las tecnologias de programacion, la complejidad del desarrollo de aplicaciones web sigue

aumentando y han surgido diversos problemas como el proceso de procesamiento de grandes
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cantidades de informacion, cambios en las especificaciones del software, falta de comunicacion
y fallas de seguridad (Culque, Gavilanes, Tiban, & De la Torre, 2022). Las empresas con la
necesidad de compartir informacion utilizan este software que se ejecuta en un navegador, con
el aumento del uso del internet su desarrollo ha aumentado su complejidad para los
desarrolladores por el incremento en los procesos de datos y todo tipo de fallas como seguridad

y disponibilidad.

8.6 Lenguajes De Programacion

El desarrollo de un lenguaje de programacion no s6lo implica la definicion formal del mismo,
sino también su implementacion, entendiendo como tal el desarrollo de compiladores o
intérpretes que traduzcan automadticamente los programas escritos en el lenguaje de
programacion al codigo méaquina de la CPU del ordenador (Martin, Urquia, & Rubio, 2021).
Los leguajes de programacion son una forma en la que nos podemos comunicar con los

ordenadores interpretando instrucciones, acciones consecutivas y codigos.

8.7 Lenguaje Python

Python es un lenguaje de programacion muy popular, especialmente para computacion
cientifica, ciencia de datos e inteligencia artificial. Es un lenguaje de codigo abierto, que cuenta
con una amplia libreria estdndar, miles de librerias de cddigo abierto y muchas aplicaciones de
codigo abierto. Asimismo, soporta algunos de los paradigmas de programacion mas populares,
facilita la programacion concurrente y se usa para el desarrollo web. Algunas aplicaciones
desarrolladas en Python son Dropbox, YouTube y Reddit (Martin, Urquia, & Rubio, 2021).
Python es el lenguaje de programacion mas utilizado para desarrollar aplicaciones web vy,
debido a que es de codigo abierto, se convierte en una de las mejores opciones para los

desarrolladores.



8.7.1

Cuadro comparativo entre lenguajes de programacion Python, Ruby y PHP

Tabla 3: Cuadro comparativo entre lenguajes de programacion Python, Ruby y PHP

Caracteristica Python Ruby PHP
Popularidad Alta en web, ciencia | Popular en Muy popular en
de datos, IA. desarrollo web. | desarrollo web.
Sintaxis Claray legible. Elegante y Menos coherente.
flexible.
Desarrollo Web Con Django, Flask. Con Ruby on Con Laravel, Symfony.
Rails.
Ecosistema Amplio (PyPI) Bueno, pero mas | Amplio (Packagist).
limitado.
Velocidad Moderada, suficiente | Similar a Puede ser mas rapido
para la mayoria. Python. en algunos casos.
Curva de Aprendizaje | Suave y accesible. Suave, Moderada,
especialmente especialmente en web.
con Rails.

Elaborado por: Las Investigadoras

Conclusion: Python destaca por su popularidad en multiples campos, su sintaxis clara, su
amplio ecosistema, y su fuerte comunidad. Aunque Ruby y PHP tienen sus fortalezas en
desarrollo web, Python ofrece una mayor versatilidad y aplicabilidad en diversas areas,

haciéndolo la opcion preferida.

8.8 Framework De Desarrollo

Un framework de desarrollo web consta de una funcionalidad desarrollada y probada
implementada en un lenguaje de programacion especifico que permite a los desarrolladores
crear facil y rapidamente aplicaciones web y mantener y configurar el codigo generado,
proporcionando asi patrones de diseno. Codigo organizado y sin duplicaciones, porque con
muchas caracteristicas y especificaciones, los programadores pueden utilizar malas técnicas de
programacion que saturan el cddigo generado y conducen al desarrollo. Estan disefiados para
prever estos problemas y garantizar la produccion de aplicaciones de buena calidad (Hurtado,

2021). Los frameworks son esenciales para los desarrolladores ya que son estructuras
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predefinidas que se utilizan para el desarrollo de softwares de manera eficiente, se pueden

personalizar y construir utilizando las herramientas que contienen.

8.9 Django

Django es un framework de desarrollo web de alto nivel y de codigo abierto, que esta escrito
en el lenguaje de programacion Python. Este framework se caracteriza porque permite construir
aplicaciones de forma rédpida, segura y con me-nos codigo (en comparacion con otros
frameworks). Ademas, cuenta con una comunidad de colaboradores muy grande a nivel
mundial que se encarga de realizar las debidas actualizaciones tanto del framework como de su
documentacion de forma diaria (Hurtado, 2021). Django es un firmador que se puede utilizar
para el desarrollo web, este framework posee varias caracteristicas que se pueden visualizar en
la Tabla 4, sus funcionalidades hacen que sea una opcion segura al momento de iniciar con

proyectos de desarrollo.

Tabla 4. Caracteristicas del Framework Django (Hurtado, 2021)

Caracteristica Descripcion

Completitud Django es un framework muy completo, que provee disefios
consistentes para que los desarrolladores puedan realizar lo que

requieren en sus proyectos.

Versatilidad Permite construir casi cualquier tipo de sitio web, tales como sistemas
manejadores de contenidos, wikis, desarrollo de redes sociales y nuevos

sitios web.

Portabilidad Debido a que esta escrito en Python, este framework puede ejecutarse

en muchas plataformas, como Windows, Linux y Mac.

Mantenibilidad Esta escrito usando principios y patrones de disefio que fomentan la

creacion de codigo mantenible y reutilizable.

Seguridad Brinda mucha seguridad en el desarrollo, proporcionando una forma

segura de administrar cuentas de usuarios y contraseias.

Elaborado por: Las Investigadoras



8.9.1

Cuadro Comparativo Framework Django, Flask y Laravel

Tabla 5: Cuadro Comparativo Framework Django, Flask y Laravel
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Caracteristica Django Flask Laravel
Lenguaje Python Python PHP
Arquitectura Full-stack, '"baterias | Micro-framework, Full-stack, '"baterias
incluidas" necesita extensiones | incluidas"
Curva de | Moderada, estructura | Suave, pero mas | Suave, con
Aprendizaje clara configurable caracteristicas
robustas
Rendimiento Bueno, aplicable para | Excelente para | Bueno, para
aplicaciones grandes | aplicaciones ligeras caracteristicas
avanzadas
Ecosistema Amplio, muchas | Bueno, pocos | Amplio, muchos
librerias y recursos paquetes disponibles | paquetes disponibles
Documentacion | Muy completa Muy activa y extensa | Muy completa

Elaborado por: Las Investigadoras

Conclusion: Django ofrece una solucion completa con su arquitectura integrada y una
documentacion exhaustiva, lo que facilita el desarrollo de aplicaciones web complejas y
escalables. Aunque Flask es ideal para proyectos mas simples y Laravel es potente en el
ecosistema PHP, Django sobresale por su estructura robusta y sus funcionalidades integradas,

haciéndolo la opcion preferida en este comparativo.

8.10 Gestores De Bases De Datos

La tendencia actual en los sistemas de gestion de bases de datos es gestionar cualquier tipo de
informacion y mejorar el tiempo de respuesta de las aplicaciones OLAP y OLTP. Sin embargo,
no parece haber mucha ventaja en devolver el almacenamiento a un sistema de archivos que se
distribuye en varios discos y se lee simultaneamente (en paralelo) con, por ejemplo, Hadoop o
Amazon S3 (Del Pilar, 2021). Este software consta de programas realizados para crear,

gestionar y administrar las bases de datos.
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8.11 SQLite 3

SQLite, un sistema de gestion de bases de datos relacionales (DBMS) de enorme éxito, sirve
como base de datos preferida para sistemas integrados. El alto rendimiento de SQLite en estos
sistemas esta impulsado por una serie de decisiones de disefio deliberadas, que en conjunto
enfatizan compatibilidad de hardware y baja sobrecarga de software. Sin embargo, estos tienen
un costo significativo: si bien SQLite funciona bien para cargas de trabajo centradas en
transacciones en un entorno ligero, estas mismas optimizaciones impiden significativamente su

consulta analitica actuacion (Prammer, 2022).

SQLite3 utiliza muchas técnicas existentes de ultima generacion para mejorar el rendimiento
de las consultas analiticas, 1o mas notable es su uso de una capa de almacenamiento secundaria
(Prammer, 2022). SQLite 3 proporciona una base de datos liviana que permite el acceso a la
base de datos utilizando variantes de consultas SQL no estandar que se pueden usar para crear

prototipos de aplicaciones y migrarlas a bases de datos mas grandes como PostgreSQL.

8.11.1 Cuadro Comparativo Base de Datos SQL.ite 3, MySQL y PostgreSQL

Tabla 6: Cuadro Comparativo Base de Datos SQLite 3, MySQL y PostgreSQL

Caracteristica SQLite 3 MySQL PostgreSQL
Tipo Base de datos Cliente-servidor Cliente-servidor
embebida
Configuracion | No requiere instalacion | Requiere instalacion Requiere
instalacion
Rendimiento | Excelente para Excelente para Excelente para
aplicaciones pequefias | aplicaciones medianas aplicaciones
grandes
Escalabilidad | Limitada Escalable Altamente
escalable
Soporte de Basico Completo Completo
SQL
Concurrencia | Limitada Buena Buena
Portabilidad Alta, archivo Unico Menos portétil Menos portétil

Elaborado por: Las Investigadoras
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Conclusion: SQLite 3 es ideal por su simplicidad y portabilidad como base de datos embebida.
Aunque MySQL y PostgreSQL son mas escalables y adecuados para aplicaciones grandes,
SQLite 3 ofrece una solucion ligera y facil de configurar, perfecta para aplicaciones pequenas

y proyectos de desarrollo.

8.12 Arquitecturas De Desarrollo Web
8.12.1 MVC (Modelo-Vista-Controlador)

Se trata de un modelo maduro que ha demostrado buenos resultados a lo largo de varios afios
al implementarse al proceso de desarrollo de diferentes tipos de aplicaciones, lenguajes y

plataformas de desarrollo.

e El Modelo que contiene una representacion de los datos que maneja el sistema, su logica
de negocio, y sus mecanismos de persistencia para el tratamiento de la informacion.

e La Vista, o interfaz de usuario prepara la informacion que se envia al cliente y los tres
mecanismos de interaccion con los usuarios.

e El Controlador actua como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo
de informacion entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las

necesidades de cada uno (Christian & Villatoro, 2022).

8.12.2 SOA (Arquitectura orientada al servicio)

Se debe entender como un conjunto de componentes, conectores, limitadores de composicion,
contenedores y configuraciones, que se unen de cierta manera para resolver problemas de
arquitectura de software, los cuales a su vez intentan resolver problemas complejos de la
realidad. La arquitectura SOA separa los procesos de negocio de las funciones automatizadas y
organiza estas ultimas en modulos individuales catalogados en un diccionario de servicios que

permiten su utilizacion por parte de toda la organizacion (Christian & Villatoro, 2022).

8.12.3 Microservicios

Es un estilo arquitectonico enfocado en desarrollar una aplicacion mediante un conjunto de
servicios, independientes, escalables, colaborativos, evolutivos, capaces de auto adaptarse a

ecosistemas complejos (Mamani, Del Pino Rodriguez, & Gonzales Suarez, 2020).
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8.12.4 Arquitectura MTV

Model (Modelo), la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la informacion
sobre los datos: como acceder a estos, validarlos, cual es el comportamiento que tiene, y las

relaciones entre los datos.

Template (Plantilla), la capa de representacion. Esta capa contiene las decisiones relacionadas
a la presentacion: como algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u otro tipo de
documento.

View (Vista), la capa de la 16gica de negocios. Esta capa contiene la 16gica que accede al modelo
y la delega a la plantilla apropiada: se puede pensar en esto como un puente entre el modelo y

las plantillas (Anthony & Garcia, 2019).

8.13 Herramientas de Desarrollo de Inteligencia Artificial en Python

Python es un lenguaje de programacién muy versatil, que se ha convertido en uno de los
lenguajes mas populares para el desarrollo de aplicaciones de inteligencia artificial. Esto se
debe a su amplia variedad de bibliotecas y marcos de trabajos especializados en IA. (Diego,

Toapanta, Barona, & Bayas , 2023) Aqui se presentan las herramientas mas populares y ttiles:

e En Python es ampliamente utilizado en plataformas de desarrollo de Inteligencia
Artificial como TensorFlow, Keras y PyTorch que ofrece una infraestructura completa
para el desarrollo, entrenamiento y despliegue de modelos de IA en una variedad de
aplicaciones.

e Python ha convertido en una opcion popular para el desarrollo de aplicaciones web que
utilizan [A y aprendizaje automatico. Frameworks web como Flask y Django se integran
facilmente con bibliotecas de IA, lo que permite crear aplicaciones web inteligente.

e (uenta con bibliotecas populares como Scikit-Learn, TensorFlow y PyTorch, que
ofrecen herramientas y algoritmos para el desarrollo de modelos de aprendizaje
automatico y Deep learning. Estas bibliotecas simplifican la construccion,
entrenamiento y evaluacion de modelos de IA.

e Es util para el procesamiento y andlisis de datos previos al entrenamiento de modelos
de TA. Pandas es una biblioteca ampliamente utilizada para la manipulacion de datos

tabulares, y Numpy es esencial para el procesamiento de matrices numéricas.
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8.13.1 Sklearn

Scikit-Learn es una biblioteca de codigo abierto de propodsito general para el andlisis de datos
escrito en Python. Se basa en otras bibliotecas de Python: NumPy, SciPy y matplotlib. Expone
una amplia variedad de algoritmos de machine learning, tanto para aprendizaje como no
supervisado, usando una interfaz consistente y permitiendo una facil comparaciéon de métodos

para una aplicacion en especifico. Sus principales algoritmos realizan:

e C(lassification: Identifica a qué categoria pertenece un objeto.

e Regression: Predice un atributo de valor continto asociado con un objeto.

e Clustering: Agrupacion automatica de objetos similares en conjuntos.

¢ Dimensionality reduction: Reduce el nimero de variables aleatorias a considerar.
e Model selection: Comparara, valida y elige pardmetros y modelos.

e Preprocessing: Extrae y normaliza las caracteristicas (Layme & Canaza , 2021).

8.14 Algoritmos de Prediccion

Los algoritmos de prediccion son herramientas fundamentales en el aprendizaje automatico y
se manejan para hacer estimaciones o predicciones sobre informacion futura. Existen diferentes

tipos de algoritmos de los cuales se mencionan a continuacion:

Aprendizaje supervisado: En este tipo de aprendizaje es necesario que el humano le ensefie a
la computadora como efectuar una accion, para esto se necesita entrenar un algoritmo con un
conjunto de datos que contenga las muestras de entrenamiento y también las respuestas
esperadas, es decir, que las variables de entrada y las variables de salida sean conocidas.
Aprendizaje no supervisado: Mediante este método la computadora aprende a ejecutar una
accion por si misma ya que solo se tienen disponibles los datos de entrada mas no las variables
de salida, lo que se busca es modelar la distribucion de los datos de entrada para aprender mas
sobre los mismos.

Aprendizaje por refuerzo: Se realizan entrenamientos por el método de prueba y error para
tomar una decision especifica, asi el sistema aprende de experiencias pasadas para mejorarse a
si mismo. El aprendizaje por refuerzo representa lo que se conoce comunmente como

inteligencia artificial por aprendizaje automatico (Brusil Cruz, 2020).
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8.15 Tensor Flow

TensorFlow es una libreria de codigo libre para Machine Learning desarrollado por Google
para satisfacer sus necesidades a partir de redes neuronales artificiales y, como tal, esta basado
en redes neuronales de aprendizaje profundo (Pérez Quiros, 2022). TensorFlow ha permitido
facilitar la implementacion de modelos en Machine Learning respecto a métodos historicos
mejorando notablemente la obtencion de los datos, como la generacion de predicciones,

entrenamiento de modelos y optimizacion de resultados futuros.

TensorFlow permite a los desarrolladores crear graficos de flujo de datos, estructuras que
describen cémo los datos se mueven a través de un grafico. Cada nodo del gréfico representa
una operacion matematica y cada conexion o arista entre nodos es una matriz de datos

multidimensional o tensor (Pérez Quirds, 2022).

Actualmente podemos decir que TensorFlow es una de las herramientas mas populares y
activamente mantenidas en el area de machine Learning, con una gran cantidad de

contribuciones disponibles en GitHub.

8.16 Keras

Esta es en una libreria de redes neuronales de alto nivel para Python enfocada mayoritariamente
en la experimentacion rapida y sencilla de las redes neuronales. Por este motivo, recientemente
se ha convertido en una herramienta muy popular. Como esta integrada con TensorFlow, Keras
ofrece una amplia gama de herramientas usadas para desarrollar y entrenar modelos de

aprendizaje automatico (Bafos, 2019).

Keras tiene un enfoque intuitivo y accesible para la creacion de redes neuronales en Python.
Nos ofrece facilidad para disefiar y entrenar modelos complejos. La integracion fluida con
TensorFlow nos permite simplificar los procesos de desarrollo, ampliando nuestra capacidad

para explorar diferentes arquitecturas de redes neuronales con mayor profundidad y precision.

8.17 Editor de Cédigo

Los editores de codigo son herramientas esenciales para programadores y desarrolladores,
utilizadas para la creacion y modificacion de cddigo en el desarrollo de software, aplicaciones

y otros aspectos del desarrollo web. El uso de un editor de codigo es fundamental para mejorar
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la eficiencia y la calidad del trabajo. Estas herramientas no solo facilitan la escritura de cédigo,

sino que también proporcionan un entorno dedicado al desarrollo.

Una de las ventajas mas destacadas de emplear un editor de codigo es su capacidad para
incrementar la productividad. Funciones como el autocompletado, el resaltado de sintaxis y los
snippets de cddigo permiten escribir y modificar codigo de manera mas rapida y eficiente que

utilizando simplemente un procesador de texto convencional. (Microsoft, s.f.)

8.18 Visual Studio Code

Vscode, o Visual Studio Code, es un editor de codigo fuente gratuito y de codigo abierto
desarrollado por Microsoft. Es uno de los mas populares entre los desarrolladores debido a su
capacidad para soportar multiples lenguajes de programacion y sistemas operativos, y a su
amplia gama de extensiones, que permiten personalizar la experiencia de desarrollo (Gamarra,

2023).

Visual Studio mejora la eficiencia de desarrollo al proporcionar predicciones contextuales
mientras escribimos codigo, ademas permite una personalizacion a través de diversas
extensiones. Estas herramientas no solo facilitan la configuracion del entorno segiin nuestras
preferencias, sino que también optimizan el flujo de trabajo al proporcionar colores distintivos

para la sintaxis, lo que mejora la legibilidad y la comprension del codigo que desarrollo.

8.19 Servidores de Aplicaciones

Los servidores web son muy importantes en la distribucion eficiente y segura de software.
Ademéds de alojar y ejecutar aplicaciones, estos servidores nos ofrecen una infraestructura
robusta que facilita la escalabilidad y la disponibilidad de los servicios. Podemos encontrar una
buena capacidad en algunos servidores para gestionar de manera eficaz las solicitudes de los

usuarios, optimizando asi el rendimiento y asegurando tiempos de respuesta rapidos.

Los servidores se encargan de atender y servir peticiones HTTP de recursos, que en su forma
mas simple acostumbran a ser documentos guardados en el sistema de ficheros. Sin embargo,
la otra funcidén importante de un servidor web es la de actuar de mediador entre un cliente y un
programa que procesa datos. Recibe una peticion con algiin argumento, la procesa y devuelve

un resultado que el servidor web entrega al cliente. La interaccion entre el servidor web y los
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procesos que tiene asociados es otro aspecto que hay que considerar (Vilajosana Guillén Xavier,
2019).

La configuracion personalizada de parametros y la monitorizacion en tiempo real nos permite
adaptar el entorno segin las necesidades especificas de nuestro proyecto, mejorando la

eficiencia operativa y asegurando un funcionamiento estable de las aplicaciones desplegadas.

8.20 Nginx

Nginx es un servidor web de alto rendimiento. Desde mayo de 2008, Nginx es el cuarto servidor

web mas popular y actualmente atiende a mas de dos millones de sitios web.

o Servicio de archivos estaticos.
e Compatibilidad con SSL/TLS.
o Anfitriones virtuales.

e Proxy inverso.

e CGI rapido (Reese, 2018).

Su arquitectura asincrona permite gestionar conexiones simultdneamente sin sacrificar el
rendimiento, lo que la hace ideal para sitios web y aplicaciones con mucho trafico que requieren

una entrega rapida y confiable.

8.21 Metodologias de Desarrollo Agil

El objetivo es delinear valores y principios que permitan al equipo desarrollar software
rapidamente y responder a los cambios que puedan ocurrir a lo largo del proyecto. La
planificacion no debe ser rigida, sino flexible y abierta, y la capacidad de responder a los

cambios a medida que ocurren determinara el éxito o el fracaso del proyecto (Blanco, 2019)

Tabla 7. Ventajas y desventajas del desarrollo agil

Ventajas Desventajas

Permiten una gestion flexible del cambio, | Se destacan por la falta de conocimiento,
fomentan el aprendizaje en equipo, el | manejo de la metodologia o resistencia al
liderazgo estudiantil, el compromiso, la | cambio en el proceso de aprendizaje

(Romero, 2019).
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responsabilidad y la colaboracion sobre la

excelencia.

Elaborado por: Las Investigadoras

8.22 Metodologia Kanban

Kanban reduce los sistemas de informacion porque no es necesario preparar planes detallados
para los departamentos de produccion ni para cada proceso. Establecer y mantener relaciones
de largo plazo con proveedores (Arango, 2018). Kanban promueve una gestion flexible y
adaptable, permitiendo a las organizaciones adaptar rapidamente los procesos a los requisitos

del mercado y mejorar la colaboracion interna y externa.

Tabla 8. Ventajas y desventajas de Kanban

Ventajas Desventajas

Proporciona informacion actualizada del

proyecto.

Falta de reglas, lo que puede ser un problema

para desarrolladores inexpertos.

Es facil de implementar e integrar con otras

metodologias.

Posibles cuellos de botella debido a la

limitacién del trabajo en progreso (Gaete,

2018).

Elaborado por: Las Investigadoras

8.23 Metodologia Xp

Se destacan las préacticas, valores y el ciclo de vida que esta metodologia propone, misma que
se compone de seis fases: Exploracion, Planeacion, Disefio, Codificacién, Pruebas y Muerte del
Proyecto. La combinacién de XP y Scrum ayuda mucho en el proceso de desarrollo de software
al evitar la documentacién completa y convertir al cliente en un miembro mas del equipo
(Carrasco, 2019). Promueve una estrecha colaboracion entre desarrolladores y clientes, mejora
la alineacion del producto con las expectativas del usuario final y facilita la entrega rapida de

software funcional de alta calidad (Sanchez, 2020).
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8.24 Metodologia Scrum

Los métodos agiles hacen que el desarrollo de software sea mas flexible y controlable. Scrum
es un sistema que permite el desarrollo y mantenimiento de productos complejos al reducir los
riesgos durante la finalizacion del proyecto a través de la colaboracion (Kuz, 2018). Scrum
proporciona un marco organizado y transparente que permite a los equipos adaptarse de manera
flexible a los cambios del mercado y las necesidades de los clientes, asegurando la entrega
continua de valor. Elementos de Scrum: Product Backlog, lista de necesidades del cliente;
Sprint Backlog, Lista de tareas completadas durante el Sprint; Incremento, es una parte
terminada y totalmente operativa (Manuel, 2012).

Tabla 9. Comparativa de Metodologias

Aspecto XP (Extreme

Programming)

Enfoque Se enfoca 4gil de | Se define el flujo | Desarrollo técnico agil.
Principal proyectos. de trabajo.
Roles Roles definidos (Product | No roles | No roles especificos.
Owner, Scrum Master, | especificos.
Equipo).
Entrega Entregas incrementales al | Entrega continua | Entregas frecuentes con
final de cada sprint. segun el flujo. retroalimentacion.
Flexibilidad Cambios gestionados al | Alta flexibilidad | Alta flexibilidad técnica.
final de cada sprint. en el flujo de
trabajo.
Visualizacion | Tablero  Scrum  con | Tablero Kanban | Pruebas automatizadas y
backlog y tareas. con columnas. programacion en pareja.
Mejora Retrospectivas al final de | Revision continua | Revision continua  del
Continua cada sprint. del flyjo. proceso.

Elaborado por: Las Investigadoras

Conclusion: Por su enfoque en la gestion efectiva de proyectos y su estructura clara, SCRUM
se destaca frente a KANBAN y XP. SCRUM proporciona una organizacion solida y visibilidad
constante del progreso mediante ciclos de trabajo definidos (sprints), roles especificos

(Producto Owner, Scrum Master, Equipo de Desarrollo) y ceremonias regulares (planificacion,
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revisiones, retrospectivas). Esto asegura una comunicacion efectiva, facilita la adaptacion a
cambios y permite una mejora continua sistematica. En contraste, KANBAN brinda flexibilidad
sin una estructura establecida, mientras que XP se concentra en practicas técnicas rigurosas sin
una gestion organizativa clara. Por lo tanto, SCRUM puede ser mas adecuado para equipos que

requieren una estructura sélida y una gestiéon de cambios efectiva.

8.25 Laboratorio Clinico

La evolucion de la capacidad de computo ha permitido que técnicas de Machine Learning
(ML) se implementen en diversas areas del conocimiento. Esta investigacion aplico técnicas
supervisadas y no supervisadas de ML para extraer informacién biomédica y mejorar los
resultados de laboratorio clinico. En una encuesta, se determind que el 100% de los
investigadores en laboratorio clinico utilizan solo técnicas estadisticas, y el 50% conoce el ML
pero no sabe aplicarlo. Se aplicaron técnicas supervisadas en 272 registros de laboratorio para
predecir la funcion renal y tiroidea. El algoritmo AdaBoost obtuvo una precision del 97,1%
en mujeres y del 98,7% en hombres para la funcion renal, y una precision del 98,9% para la
funcion tiroidea. Los resultados muestran que el ML puede mejorar el diagnéstico médico y
los resultados en laboratorio clinico (Bonilla, s.f.).

A partir de la investigacion realizada mediante el analisis en cuanto a los laboratorios clinicos
aplicando sistemas de informacién , inteligencia artificial iniciamos definiendo que estos
lugares cumplen un rol muy importante dentro de la medicina y son lugares de vital
importancia con el paso de los afios la innovacion ira tomando estos lugares para la deteccion
y prevencion al realizar pruebas mediante investigacion molecular, chips de laboratorio e
incluso robots que permitan realizar el procesamiento de las muestras , esto permitira obtener

resultados de manera mas rapida garantizando tratamientos adecuados.

8.26 Gestion Médica

Las decisiones predictivas desempefian un papel fundamental en la comunicacion entre los
técnicos prehospitalarios y el servicio de emergencias del hospital, brindando apoyo en las
instrucciones médicas en linea y coordinando la administracion de emergencias. Las pruebas
evidencian que los algoritmos de inteligencia artificial pueden predecir de manera precisa
cuando y bajo qué condiciones los pacientes deben ser trasladados a cuidados intensivos. En

el dmbito médico, las decisiones se fundamentan en evidencia objetiva, investigacion e
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interpretacion adecuada, teniendo en cuenta la relacion riesgo-beneficio para el paciente
(Joison B. M., 2021).

Partiendo de la investigacion al referirse a la gestion medica se puede indicar que conlleva
consigo varios téerminos entre ellos la que mas resalta la toma de decision ya que si un médico
decide aplicar dentro de su gestion inteligencia artificial le beneficiaria en gran parte ya que
optimizara su tiempo y a su vez le permitiria ampliar sus conocimientos pero conlleva una
gran responsabilidad ya que estos pueden fallar por lo que el medico deberia estar capacitado

al 100% para que las gestiones le permitan trabajar en conjunto con las tecnologias.

8.27 Examenes médicos

Los hallazgos del uso de la inteligencia artificial en la investigacion médica han revelado una
gran heterogeneidad en los factores y procesos fisiopatoldgicos que impulsan el desarrollo de
la enfermedad, lo que apunta a la necesidad de adaptar o “personalizar” la medicina en funcion
de las caracteristicas matizadas y a menudo unicas de los pacientes. El objetivo de los servicios
sanitarios del futuro es proporcionar a las personas una imagen completa de los maltiples
factores que afectan a su salud. Las recomendaciones de medicina personalizada integran
muchos puntos de datos bioldgicos, incluidas mediciones moleculares, celulares y fenotipicas,
asi como secuencias gendmicas individuales, para definir mejor la salud o el bienestar de cada
individuo, predecir las transiciones de enfermedades y guiar las intervenciones médicas.
(Rocio B. Ruiz, 2022)

Los sistemas de informacion, como la IA aplicados dentro de los examenes meédicos
beneficiarian en gran parte dado a que brindaria una informacion mas rapida en cuanto a la
prevencion y deteccion de enfermedades que se encuentran en etapa de inicio, ademas de evitar
enfermedades, la combinacion de los conocimientos de un profesional en esta area en conjunto

con las nuevas tecnologias mejoraria en gran parte el ambito de la medicina.

8.28 Prediccion de Enfermedades

A medida que avanza la tecnologia, han surgido varios procedimientos y herramientas nuevas
que se han convertido en un punto central de la medicina donde se pueden predecir o detectar
enfermedades en sus primeras etapas, haciendo que el tratamiento sea menos complicado y

brindando a los pacientes el mejor tratamiento posible.
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El cancer ocurre cuando las células se sobren producen y forman tumores debido a una falla en
las sefiales de control. La tecnologia de imédgenes térmicas utiliza extraccion de caracteristicas
y aprendizaje automatico para detectar células cancerosas sin contacto fisico. Se ha demostrado
que este método es eficaz y no invasivo.

El uso del aprendizaje automatico en medicina esta creciendo exponencialmente, especialmente
en el diagnodstico y el descubrimiento de farmacos. Segun Accenture, las aplicaciones de IA en

la atencion sanitaria podrian ahorrar 150.000 millones de dolares al afio (Escalera, 2023).

Partiendo de un andlisis de la investigacion realizada los sistemas de informacion en la
actualidad cumplen un rol muy importante y si nos enfocamos en el &mbito de la medicina ain
mas ,en diferentes paises ya la misma tiene una relacion muy amplia en cuanto a la aplicacion
de las nuevas tecnologias y muchas de ellas han brindado resultados muy satisfactorios ,pero
hay que tomar en cuenta que estas pueden fallar por lo que es necesario que para aplicarlas se
debe realizar una inversion muy alta y a su vez se debe contar con capacitaciones tanto a los

profesionales como a los pacientes .

8.29 Tipos de Predicciones

Los tipos de predicciones implica desarrollar un modelo a partir de un conjunto de datos, a
menudo llamado conjunto de entrenamiento o conjunto de casos, que contiene un conjunto de
registros que incluye las variables independientes o explicativas y la variable o dependiente

predicha.

El segundo paso, técnicamente llamado validacidn, intenta probar y cuantificar el ajuste de un
modelo construido sobre un conjunto de registros (llamado conjunto de prueba) que

normalmente es diferente del conjunto de entrenamiento o de las instancias (Pineda, 2019).

e Regresion lineal: Predice valores numéricos continuos basados en una relacion lineal
entre variables.

e Regresion logistica: analisis de clasificacion utilizado para predecir el resultado.

e Arboles de decision: utilice modelos para exportar reglas de decision basadas en datos

para predecir resultados.
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e Redes neuronales artificiales: modelos inspirados en el cerebro humano que pueden
utilizarse para crear y reconocer patrones complejos. K-Vecinos mas cercanos (K-NN):
clasifica los datos segun la proximidad a puntos de datos previamente conocidos.

e Analisis de Componentes Principales (PCA): Reduzca la cantidad de datos para
simplificar las predicciones. Andlisis de sentimientos: evaluacion y clasificacion de
sentimientos en el texto.

e Serie temporal: prevision de valores futuros basados en datos del historial temporal.

Las predicciones construyen modelos predictivos en la medicina en la cual implican varias fases
en este caso hemos tomado en cuenta dos donde menciona que este proceso no se puede realizar

en humanos asiendo que los otros tipos sean importantes segun su caso.

8.30 Coadigo CIE De Enfermedades

Es importante utilizar c6digos internacionales de enfermedades (IDC) en el campo médico para
codificar diagnosticos y facilitar la facturacion. Cabe mencionar que la CIE es una clasificacion
de cddigos alfanuméricos que describen enfermedades, signos, sintomas y causas externas de

trastornos o enfermedades (Socasi, 2019).

Podemos asegurar en base a lo investigado que los médicos utilizan el sistema para registrar
diagnosticos y recibir apoyo del Ministerio de Salud mediante software con paquetes de codigos
ICD-10 donde hace que estos codigos son esenciales para calcular facturas médicas y hacer

presupuestos.

8.31 Tipos de Investigacion

La investigacion participativa tiene dos caracteristicas que la distinguen de la investigacion
pura. Por un lado, los propios sujetos son los agentes de la investigacion, ya que cooperan
significativamente en su disefio, implementacion y evaluacion y, por supuesto, en la posterior
utilizacion de los resultados para desarrollar intervenciones adecuadas (Castro Maldonado,

2023).

En general, existen cuatro tipos de investigacion: la basica, la aplicada, la participante y la
documental a continuacion se presentan algunas tipologias adicionales:
e Investigacion exploratoria: busca comprender eventos, generando ideas y

conocimientos mediante la observacion y formulacion de problemas.
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Investigacion descriptiva: la descripcion precisa y sistematica de las caracteristicas de
un grupo o fendmeno, la recopilacion y analisis de datos para explicar las observaciones.
Investigacion explicativa: profundizar la comprension de un tema, establecer relaciones
causales y establecer relaciones entre variables para proporcionar explicaciones
detalladas.

Estudios correlacionales: el estudio de las relaciones entre dos o mas variables sin hacer
inferencias sobre causa y efecto y determinar la direccién y naturaleza de estas
asociaciones.

Investigacion experimental: Determinar relaciones de causa y efecto en un entorno de
control.

Investigacion aplicada: utilizar el conocimiento cientifico para analizar y resolver
problemas practicos y centrarse en resultados viables y soluciones concretas.
Investigacion bdasica: busca ampliar los conocimientos basicos sin aplicacidon practica

inmediata, desarrolla teorias y leyes generales a través de la investigacion pura.

Segun lo analizado se puede definir que con esto se logra garantizar la calidad de la

informacion, aplicando conocimiento buscando la resolucion de problemas he involucrado

a los sujetos en el proceso de recoleccion de datos.

8.32 Investigacion Bibliografica, de Campo, Aplicada

La investigacion bibliografica se centra en la investigacion exhaustiva de fuentes
bibliograficas relevantes para explorar y sintetizar conocimientos tedricos y practicos

previos sobre algoritmos de inteligencia artificial y avances en medicina.

La investigacion de campo implica la interaccion directa con la tecnologia de
inteligencia artificial y la practica médica del mundo real, validando la teoria e
identificando desafios y oportunidades practicas.

La investigacion aplicada se centra en la inteligencia artificial y soluciones practicas a
problemas médicos especificos, creando tecnologias avanzadas para mejorar el
diagnostico, la atencion personalizada y la eficiencia operativa en entornos clinicos.
Estos métodos tienen como objetivo transformar el conocimiento tedrico en soluciones
que beneficien a la sociedad y contribuyan a avances significativos en la ciencia y la

practica médica (Ocampo, 2019).
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En lo que se refiere a trabajos de investigacion se han logrado dividir en varias formas donde
buscan un mismo propoésito en la que ayude a ampliar los conocimientos y da respuestas a

problemas donde lo importante es la recopilacion de informacion.

8.33 Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion se dividen en varias categorias basicas que guian el proceso de
adquisicion de conocimientos y prueba de teorias en cada disciplina (Urréa, 2022). Estos

métodos incluye:

e Investigacion cuantitativa: utilizar datos numéricos y métodos estadisticos para analizar
fendomenos e identificar patrones y relaciones causales. Se centra en la objetividad y
generalizacion de los resultados de la muestra representativa.

e Investigacion cualitativa: uso de datos no digitales (como entrevistas, observaciones y
documentos) para comprender el significado, la interpretacion y el contexto social. Dar
preferencia a la profundidad y comprension del fendmeno en estudio.

e Investigacion hibrida: Combina elementos de investigacion cuantitativa y cualitativa,
integrando la recopilacion y anélisis de datos numéricos y experiencia subjetiva para
lograr una comprension mas completa y equilibrada de un problema o fenémeno.
Investigacion experimental: el uso de manipulaciones controladas de variables
independientes para evaluar los efectos sobre las variables dependientes intenta
establecer relaciones de causa y efecto en condiciones controladas.

e Investigacion accion: involucra a los participantes de la investigacion en el disefio e
implementacion de intervenciones que apuntan a resolver problemas del mundo real y

mejorar situaciones especificas en su contexto.

En cuanto a los métodos se han dividido en diversas formas la cual cada uno tienen como
objetivo cumplir una finalidad en cada investigacion, comunmente se utilizan datos numéricos
para analizas fendmenos y determinar eventos causales centrandose en la comprension del

contexto tanto como para evaluar efectos.

8.34 Enfoque Cualitativo

Al hablar de enfoque cualitativo se dedica a comprender el entorno tomando en cuenta la

realidad de manera holistica y contextual, lo que dedica a método cientifico que se basa a
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general conclusiones de percepciones, experiencias y comportamientos, con las técnicas y
medios que usualmente no se pueden medir con valores numéricos como tal, al contrario se
busca sacar un analisis de los datos recolectados para refutar lo que se buscar llegar (Vega

Malagon, y otros, 2019).

Al tomar como base una resefia con un enfoque cualitativo, se pueden obtener resultados que
se determinan por la profundidad y la perspectiva que este enfoque proporciona al tema en
cuestion. Dado que los aspectos cualitativos no se pueden calcular o medir de forma numérica,
el andlisis se centra en la interpretacion y comprension de los datos recopilados, tales como
entrevistas, observaciones, y documentos. Este tipo de analisis es crucial para desentrafar las

complejidades y matices del tema tratado, aportando una vision integra y detallada.

8.35 Enfoque Cuantitativo

El enfoque cuantitativo a diferencia de enfoque cualitativo, en este su principal caracteristica
estd en funcion de la numero y valores medibles, concibiendo a través de la observacion con
procesos que permitan la correcta evaluacion para que se establezca resultados con la mayor
exactitud a resolver dichos cuestionamientos, permitiendo definir hipdtesis basados esos
resultados, determinando que el proceso de halla hecho de manera sistematica y coherente.

(Nizama Valladolid & Nizama Chavez, 2020).

El uso de esta herramienta de es indispensable si se piensa obtener datos que se puedan cuantiar,
permitiendo resultados enriquecedores a la investigacion o proyecto llevado a cabo, obteniendo
datos que facilitan sustentar la interpretacion del mismo. Este proceso no solo ayuda a validar
las hipotesis planteadas, sino que también proporciona una base solida para la comparacion y

el analisis estadistico.

8.36 Entrevista

La entrevista reconoce como principal funcion la toma y recoleccion de datos de manera
detallada de manera verbal que se genera de las interrogantes planteadas por el entrevistador a
través de un cuestionario, que se propone para discernir las dudas de la tematica que ha sido
detalla, para consultar al entrevistado quien lo va a responder basado en su opinioén propia y

experiencias, que posee al desenvolverse contestdndolas. Esperando que el o los individuos
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contesten a todas las preguntas, para concluir con los datos encontrados para ser procesados

(Feria Avila, Gonzalez, & Mantecon Licea, 2020).

Dentro de la entrevista, se pueden acoplar cuestionamientos necesarios para discernir sobre
diversas tematicas que, cuando estan bien enfocadas, encuentran la forma de concretar valores
que aportan informacion de vital importancia para la investigacion. Estos cuestionamientos
deben ser cuidadosamente disefiados para explorar en profundidad las percepciones,
experiencias y opiniones de los entrevistados, lo que permite obtener una comprension integral

y detallada del tema en estudio.

8.37 Encuesta

La encuesta es una cadena de elaboracion de preguntas asociadas a un tema central pensada
como instrumento cientifico, de tal forma que satisfaga la necesidad del investigador de tomar
datos cuantitativos con preguntas que se puedan contrastar y verificar la idea ratificando lo que
busca el investigador sustentar con una calidad y fiabilidad de datos. Ademas de tener una buena
redaccion en las preguntas es importante conciliar una buena relacion con el entrevistado

esperando obtener Optimos datos y concisos (Lopez Roldan & Fachelli, 2021).

Al integrar una herramienta de gran impacto como una encuesta, que en si misma presenta un
valor significativo, se puede hacer una eleccion poderosa y efectiva para la recoleccion de datos.
Una encuesta bien disefiada y puntualmente elaborada tiene el potencial de captar una amplia
gama de informacion relevante que puede ser crucial para la investigacion o el proyecto en

cuestion.

8.38 Cuestionario

Es considerado un instrumento de documentacion de investigacion mayormente cuantitativo
que sea medible y manejable numéricamente, para la obtencion de datos que incluyen items
que faciliten y delimiten datos a conseguir, buscando que a quien va dirigido se mantenga en
€sos margenes propuestos para obtener una informacion especifica y relativamente mas sencillo
de montar en un célculo estadistico que nos propondra la evaluacion de las respuestas (Vega

Malagon, y otros, 2019).

En la elaboracion de un cuestionario, uno de los objetivos fundamentales es ser conciso y claro

para obtener informacion precisa y relevante sobre los temas que se relacionan directamente
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con el objeto de investigacion. Es esencial formular preguntas que estén cuidadosamente

disefiadas para capturar datos especificos y utiles que faciliten un analisis riguroso y detallado.

8.39 Lista de Cotejo

Llamada asi también como lista de verificacién, como su nombre lo indica puede ser aplicada
tanto como un recurso cualitativo como uno cualitativo, pero en cualquier caso busca ser de
apoyo como una herramienta de un importante uso, dirigido con objetividad se puede usar en
una auditoria, como subsecuente se puede dar en muchos escenarios porque es manejable en
ambitos educativos que se acoplen a las necesidades expuestas con planificacion y antelacion

(Sierra Gonzalez, Sosa Ramirez, Gonzdlez Garibay, & Gonzdlez Garibay, 2020).

Al contar con una lista de cotejo para administrar las actividades que se requieren ejecutar para
cumplir con las metas, se facilita la organizacion y el seguimiento del progreso hacia los
objetivos establecidos. Esta herramienta permite asegurar que todas las tareas necesarias se
lleven a cabo de manera eficiente y efectiva, alinedndose con los criterios del tema y

sustentando ideas y metas de manera coherente y estructurada.

8.40 Historias de Usuario

Las historias de usuario son una herramienta metodologica que nos permite la obtencion de
solicitudes o necesidades que requiere el usuario para su correcta implementacion de los
mismos pudiendo cubrir ciertas falencias o faltantes, que estudiando y analizando su viabilidad
al momento de sus asignacion y culminaciéon, dando como resultado un sistema o software
capaz de compensar lo antes mencionado con el usuario final, disminuyendo el fracaso entre
ensayo y error previamente perfeccionado con todo el proceso que tiene el mismo (Vera Rivera,

Barbosa Mora, & Gaona Cuevas, 2020).

Al considerar las historias de usuario como un aspecto crucial, es importante reconocer que se
centran en objetivos especificos y concretos. Estas historias son herramientas utilizadas en el
desarrollo agil de software para capturar requisitos desde la perspectiva del usuario final. Su
principal objetivo es describir una funcionalidad o caracteristica deseada desde el punto de vista

del usuario, de manera que sea comprensible y verificable.
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8.41 Product Backlog

El Product Backlog nos ayuda con el orden jerarquico priorizando el desarrollo desde los items
que se consideran mas importante a dar comienzo, para que al culminar se dé como resultado
un producto en este caso un software que satisfaga por inicio los requerimientos del usuario
este puede ser tanto de funcionamiento como de interfaz que son los mas comunes que se
pueden especificar al momento de estar en pleno desarrollo, ahorrandonos tiempo y demas
recursos que se ven afectados si no se toma en cuenta esta herramienta (Vera Rivera, Barbosa

Mora, & Gaona Cuevas, 2020).

Cuando se recolectaron ya varios datos que permitan organizar varios parametros como para
una optima elaboracion de un Producto Backlog, donde se puede colocar en orden de tareas de
las mas importantes a solucionar. Este proceso implica priorizar y ordenar las tareas segun su
importancia y necesidad de resolucion, contando con el esfuerzo a cumplir de acuerdo a las

necesidades del usuario final.

8.42 Despliegue de Aplicaciones Web con Django

Implementar una aplicacion web con Django implica mover la aplicacion web desde un entorno
de desarrollo a un entorno de produccion donde los usuarios finales puedan acceder a ella. Este
proceso consta de varios pasos, desde la configuracion del servidor hasta la gestion de la base

de datos y la implementacion de medidas de seguridad (Feldroy & Feldroy, 2021).

Después de desarrollar los pasos previos de manera colaborativa y siguiendo una estructura
concreta, se buscaron soluciones exhaustivas para abordar la mayoria de las problematicas y
requerimientos del usuario. Esto permitira realizar pruebas en tiempo real para evaluar posibles
falencias o errores, los cuales podran corregirse. Este proceso es crucial para asegurar que el

sistema avance hacia la funcionalidad esperada.

9 HIPOTESIS

"La implementacion de un sistema predictivo de enfermedades mediante el analisis de
exdmenes médicos con inteligencia artificial mejorara significativamente la precision en el

diagnostico de pacientes del Laboratorio Salud Familiar”
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9.1 Variable dependiente
e Precision del diagndstico de enfermedades
9.2 Variable independiente

e Implementacion de sistema de prediccion de enfermedades mediante inteligencia

artificial.

10 METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Esta seccion analizard el proceso de implementacion de un sistema de prediccion de
enfermedades utilizando inteligencia artificial en el Laboratorio de Salud Familiar del canton
La Mana. Este enfoque se centra en el desarrollo de sistemas basados en el andlisis integral de
estudios médicos para mejorar la precision diagnostica. Se adoptard la metodologia Agile
SCRUM para garantizar un desarrollo iterativo y eficiente mientras se utilizan herramientas
técnicas avanzadas como Python, Django, SQLite3 y Scikit-learn. Este enfoque permitird una
evaluacion sistematica y rigurosa de la eficacia de los sistemas predictivos en términos de
precision diagnoéstica, proporcionando resultados fiables y contribuyendo a una mejora

significativa de la calidad de la atencion.

10.1 Tipos de Investigacion

10.1.1 Investigacion Bibliografica — Documental

La investigacion de la literatura bibliografica es esencial para el proyecto ya que proporciona
una base tedrica solida al revisar investigaciones previas y métodos avanzados en el campo de
la inteligencia artificial y el analisis de datos médicos. Permite identificar buenas practicas y
tendencias actuales, elegir las herramientas y tecnologias mas adecuadas y validar métodos de
desarrollo como SCRUM. Ademas, optimiza el proceso de desarrollo del sistema de prevision
basandose en el conocimiento existente para evitar la duplicacion de esfuerzos. En general, este
estudio garantiza que el sistema se base en pruebas documentadas, aumente su eficiencia y

contribuya significativamente al desarrollo del diagndstico médico.
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10.1.2 Investigacion de Campo

La investigacién de campo es crucial para este proyecto dado a que permite validar el sistema
predictivo en el entorno real de dicho laboratorio, adaptando el sistema a las necesidades y
practicas locales especificas. Facilita la recoleccion de datos médicos auténticos para entrenar
los algoritmos de inteligencia artificial, asegurando que el sistema sea preciso y efectivo.
Ademas, permite evaluar el impacto practico del sistema en la eficiencia del laboratorio y la
calidad de la atencion médica, proporcionando retroalimentacion directa del personal médico y
pacientes para realizar ajustes y mejoras continuas. En conjunto, la investigacién de campo
garantiza que el sistema predictivo sea relevante, adaptado a las condiciones reales y maximice

su impacto positivo en la practica clinica.

10.2 Métodos de Investigacion

Elegir métodos de investigacion apropiados es esencial para garantizar la validez y
confiabilidad de los resultados del proyecto. Los métodos de investigacion cuidadosamente
seleccionados pueden proporcionar una estructura clara para la recopilacion y el andlisis de
datos, facilitando la adquisicion de informacion precisa y relevante. Ademas, alinea los métodos
de investigacion con los objetivos del proyecto. El uso de métodos de investigacion establecidos
también ayuda a identificar posibles sesgos y errores, contribuyendo a la objetividad y
coherencia de los resultados de la investigacion. A la hora de desarrollar sistemas de prediccion
de enfermedades, una metodologia rigurosa y adecuada asegura una evaluacion sistematica del
sistema y que los resultados obtenidos ayuden a mejorar la precision diagndstica y la eficiencia

en la atencion sanitaria.

10.2.1 Método Hipotético - Deductivo

El enfoque hipotético-deductivo proporciona un enfoque estructurado para la validacion de
teorias mediante la formulacion y prueba de hipotesis. Esto permite el desarrollo y la evaluacion
de sistemas de prediccion de enfermedades basados en inteligencia artificial y teorias de
diagnostico médico existentes, garantizando que el sistema sea cientificamente riguroso y
adaptable a los laboratorios de salud domiciliarios. Al formular hipotesis sobre como el sistema
puede mejorar la precision del diagndstico y probar estas hipotesis mediante la recopilacion y

el analisis de datos empiricos, este enfoque proporciona una evaluacion objetiva y continua del
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sistema, lo que permite realizar ajustes basados en evidencia concreta y decisiones tomadas

para optimizar el sistema hizo una contribucion significativa.

10.3 Técnicas de investigacion

10.3.1 Entrevista

La aplicacion de la técnica de investigacion de entrevistas ha sido esencial para obtener
informacion directa y detallada del propietario del Laboratorio Salud Familiar. A través de
preguntas estructuradas, se logro identificar los requerimientos especificos para el desarrollo
del software predictivo de enfermedades. Este enfoque cualitativo permite captar las
necesidades y expectativas del laboratorio de manera precisa, asegurando que el sistema
desarrollado esté alineado con las realidades y objetivos del entorno clinico. Las entrevistas
ofrecen una comprension profunda de los desafios y requisitos especificos, lo cual es crucial

para disefiar un sistema que responda efectivamente a las demandas del usuario final.

10.3.2 Encuestas

El uso de métodos de investigacion mediante entrevistas es esencial para obtener informacion
directa y detallada de los propietarios de laboratorios de atencion médica domiciliaria.
Utilizando preguntas estructuradas, se pueden identificar requisitos especificos para el
desarrollo de software de prediccion de enfermedades. Este enfoque cualitativo refleja con
precision las necesidades y expectativas del laboratorio y garantiza que el sistema desarrollado
cumpla con las realidades y objetivos del entorno clinico. Las entrevistas brindan informacion
sobre los desafios y requisitos especificos que son esenciales para desarrollar sistemas que

respondan eficazmente a las necesidades del usuario final.

10.4 Poblacion y Muestra

10.4.1 Poblacion

Poblacion se refiere al nimero de personas que participan en el estudio, asi como al numero de

personas a quienes se les aplica el instrumento de investigacion (Encuesta).
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Tabla 10: Poblacion a Investigar

Ciudadania Activa 43 999
econdmicamente del canton
la Mana

Total 43 999
Fuente: (INEC, 2023)

10.4.2 Tamaifo de la muestra
Para calcular la muestra para este estudio, se utilizd6 un muestreo aleatorio para obtener las
muestras necesarias para lograr la precision del pardmetro de estimacion de interés utilizando

la siguiente formula:

Z%202%N
T e2(N-1)+Z202 (1)

Datos:
n= Valor resultante de la muestra obtenida
N= Poblacion total (43.999)
Z=Nivel de Confianza (1.96 para un nivel de confianza del 95%)
e= Error de Muestral (0.10)
o= Desviacion Estandar (0.5)
(1.96)2(0.5)?(43 999)

= (0.10)%(43 999—1)+(3.84)(0.25)

€)

2)

_ 42,303.96
"~ 439.98+0.9604

__ 42239.04

n=-———— (4

440.94
n=95.79 (5)
n =96 (6)

Sobre la base de célculos utilizando una férmula de muestreo, se determind que era necesario
encuestar a 96 personas, incluidos el personal y los pacientes de los laboratorios de atencion
médica domiciliaria, de la poblacion econdmicamente activa de 43.999 del estado de La Mana.
De igual modo para evidenciar que el calculo este ejecutado de la mejor manera se optd por
utilizar la calculadora Datum la cual permite el calculo d la muestra a continuacion se puede

visualizar:
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Figura 1: Tamario de la Muestra

Tamano de muestra

90

personas

Margen de error permitido (e): 10

Tamaro de poblacion (N): 43999

Sine conoce &l tamario de la poblacién o es mayor a 100,000

unidades, se recomienda dejar el casillero en blanco. Nivel de
(OF] ICU|ar’ confianza de 95% y probabilidad de éxito-fracaso (p y q) de 50% para
ambos casos.

Fuente: (Datum Internacional , 2024)

11 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
11.1 Resultados de la Encuesta

Se utiliz6 una escala de Likert del 1 (totalmente en desacuerdo) al 5 (totalmente de acuerdo)
para recopilar informacion dentro de la muestra calculada de 96 personas en los residentes del
Canton La Mana. Los resultados obtenidos de las preguntas mas importantes se muestran en la
tabla 11, de igual modo se puede visualizar todas las preguntas y con su respectivo analisis (Ver

anexo 5):

Tabla 11: Preguntas con mayor aceptacion

Preguntas ‘ Analisis ‘
Pregunta 1. Estaria dispuesto a compartir | La mayoria de los encuestados (68) estan de
sus datos médicos para ayudar en el | acuerdo o completamente de acuerdo con la
desarrollo de un sistema predictivo de | transferencia de sus datos médicos para la
enfermedades. creacion de un sistema predictivo. Sin
embargo, una gran cantidad de personas,
estdn en desacuerdo o neutral (23), lo que
indica que algunas personas tienen reservas

sobre compartir sus datos médicos.

Pregunta 2. Cree que un sistema predictivo | La mayoria de las personas (79) piensan que
de enfermedades podria mejorar la calidad de | un sistema predictivo puede mejorar la

calidad de la atencion médica. Solo una
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la atencion medica que recibe en los | pequena fraccion (7) expresa neutralidad o
laboratorios médicos. desacuerdo. Esto demuestra una gran
confianza en la capacidad de estos sistemas

para mejorar la atencion médica.

Pregunta 3. Considera que la inteligencia | Un gran numero de personas (60) creen en la
artificial puede ser precisa en la prediccion de | predicacion de la inteligencia artificial en la
enfermedades. prediccion de enfermedades, aunque también
hay muchos (36) que estan en desacuerdo o
neutrales. Esto demuestra cierta duda sobre la

capacidad predictiva de la TA.

Elaborado por: Las investigadoras

Se realiza un proceso de analisis estadistico con Python y matplotlib para crear graficas de
barras que muestren los criterios que cada encuestado ha declarado las cuales se pueden apreciar
en la tabla anterior. El cddigo creado en Python para crear las visualizaciones utiliza graficas
de barras que muestran los datos recopilados a través de la encuesta, se muestra en la figura 2.
Se colocaron etiquetas con el nimero de individuos y el porcentaje correspondiente para

facilitar su interpretacion



41

Figura 2: Codigo Python generado para la visualizacion de datos de la encuesta

+ Cédigo + Texto

° import matplotlib.pyplot as plt

E

4 preguntas

sultados = [
> 38,

, "Totalmente de A

plt.figure(figsiz
datos = resultad
total_respuestas
porcentajes = [f'{

» datos, color=['red’,
nta {pregunta_num}: {preguntas[pregunta_num-1]}")

for bar, porcentaje, num in zip(bars ,
plt.text(bar ar. i » bar ()» “{num}in({porcentaje}) ",
ha= r

ylim(®, max(datos) + 1@)
show()

Elaborado por: Las Investigadoras

11.2 Resultado de la Entrevista

De acuerdo con los criterios del Doctor y Laboratorista de la clinica se puede establecer que la
inteligencia artificial tiene un enorme potencial para revolucionar la medicina al identificar
patrones y correlaciones que pueden no ser evidentes para los humanos. Esto facilita
diagnoésticos mas precisos y rapidos. Un sistema predictivo de enfermedades resultaria
beneficioso al permitir la deteccion temprana de enfermedades, con el fin de realizar
tratamientos efectivos y mejorar los resultados de salud de los pacientes. En especialidades
como la cardiologia, exdmenes como el electrocardiograma, ecocardiogramas y andlisis de
sangre para marcadores cardiacos son vitales, mientras que en oncologia, se utilizan
tomografias computarizadas, resonancias magnéticas y biopsias. Para mejorar la precision de
las predicciones, es fundamental considerar datos adicionales como antecedentes familiares,
historial médico completo y factores del estilo de vida, incluyendo dieta, ejercicio y hébitos de
suefio. La precision aceptable para estos sistemas debe ser alta para evitar falsos positivos y

negativos, asegurando la confianza en los resultados. La informacion médica debe estar
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protegida mediante estrictos protocolos de seguridad para mantener la privacidad del paciente.
El sistema debe integrarse de manera fluida en el flujo de trabajo médico, siendo accesible y
compatible con los sistemas de registro médico electronico existentes. La formacion del
personal médico es esencial, con una capacitacion inicial intensiva y actualizaciones periodicas.
La implementacion de este sistema podria mejorar la atencién preventiva, permitiendo
intervenciones tempranas y reduciendo la ansiedad del paciente con diagnosticos mas rapidos
y precisos. Sin embargo, es importante no depender exclusivamente del sistema y mantener la

valoracion clinica personal como parte integral del proceso de diagndstico. (Ver anexo 8).

11.3 Validacion de la Hipotesis

La prueba de Chi Cuadrado se utiliza para validar la hipdtesis "La implementacion de un
sistema predictivo de enfermedades mediante el analisis de examenes médicos con inteligencia
artificial mejoraré significativamente la precision en el diagndstico de pacientes del Laboratorio
Salud Familiar”. Se crea una tabla de contingencia con los datos de la encuesta. La
implementacion del sistema predictivo no hace que la percepcién de mejora de la precision
diagnostica sea significativamente diferente, segin la hipodtesis nula (HO). Hay una diferencia
significativa, seglin la hipdtesis alternativa (H1). La pregunta no es la pregunta relevante para
la validacion. Cree que la calidad de la atencion medica podria mejorar mediante un sistema

predictivo de enfermedades, cuya tabla de contingencia se muestra a continuacion:

Tabla 12: Resultados de la Encuesta

Respuesta \ Frecuencia
No Favorables 17
Favorables 79
Total 96

Elaborado por: Las Investigadoras

Con los datos anteriores se genera el codigo Python para la prueba de Chi Cuadrado como se

ve en la figura 3:
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Figura 3: Codigo Python de la prueba de Chi Cuadrado

+ Codigo + Texto

observados = [17, 79]

[V T S TR R,

o

~

esperados = [96 * 8.5, 96 * 8.5]

9 chi2, p = stats.chisquare(observados, f_exp=esperados)

2 print( {chi2}")
13 print(f"p

16 alpha = ©.85
17 if p < alpha:

print( zamos la hipé is ). Hay una di ia significativa."”
print({"No
21

Chi Cuadrado: 40.841666666666664
p-valor: 2.4860303552004046e-10
Rechazamos la hipdtesis nula (H@). Hay una diferencia significativa.

Elaborado por: Las Investigadoras

Rechazamos la hipdtesis nula porque el p-valor es muy pequefio (menos de 0.05). Esto
demuestra que la aplicacion del sistema predictivo aumentara la precision diagndstica en el
Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana si hay una diferencia significativa en la
percepcion. Por lo tanto, la hipdtesis de que la aplicacion del sistema predictivo aumentara

significativamente la precision diagnostica es respaldada por los datos de la encuesta.

11.4 Requerimientos Funcionales

Los requisitos se han creado a partir de los criterios de los usuarios, que se han recopilado a

través de una entrevista estructurada. La siguiente es la definicion después de su analisis:

Tabla 13: Requerimientos de Software

No. Requerimientos del Cliente Aprobacion del Cliente
1 | Ingreso al Sistema. v
2 | Registro de Pacientes. 4

3 | Registro de Médicos v
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4 | Registro de Usuarios v
5 Registro de Roles v
6 Registro de exdmenes médicos v
7 Registro de tipos de exdmenes médicos v
8 Registro de analisis médicos v
9 Registro de especialidades v
10 | Registro de Resultado de exdmenes v
11 | Formulacion de prediccion de enfermedades v
12 | Actualizacion de Perfil v
13 | Cerrar Sesion v

Elaborado por: Las Investigadoras

Para mejorar la comprension del alcance del sistema por parte del usuario, donde interactuan el

administrador, laboratorista y el médico, el administrador es quien va a utilizar cada uno de los

modulos del sistema como es el ingreso al sistema, gestion de usuarios (agregar, editar y

eliminar), gestion de paciente (agregar, editar y eliminar), Gestion de especialidades (agregar,

editar y eliminar), gestion de exdmenes (agregar, editar y eliminar) y visualizacion de

resultados, de igual modo el laboratorista con la diferencia que no tiene acceso a los modulos

de gestion de usuarios (agregar, editar y eliminar) y visualizacion de resultados, el medico solo

puede iniciar sesion y visualizar resultados. A continuacion, se puede visualizar el caso de uso

del sistema:



Figura 4: Diagrama de casos de uso del sistema predictivo
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Elaborado por: Las Investigadoras

11.5 Descripcion del diagrama de caso de uso

Tabla 14: Caso de uso 1

Ingreso al sistema

Descripcion Se permite el ingreso al sistema a los médicos y laboratorista,
mediante la autentificacion de sus credenciales, registradas en la base
de datos.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras




Tabla 15: Caso de uso 2

Registro de Pacientes

Descripcion El administrador y el laboratorista tienen los accesos para registrar
los pacientes del laboratorio, mediante un formulario.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 16: Caso de uso 3

Registro de Médicos

Descripcion El administrador tiene el acceso para registrar los médicos del
laboratorio, mediante un formulario y asignar el usuario y la
contrasena.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 17: Caso de uso 4

Registro de Usuarios

Descripcion El administrador tiene el acceso para registrar los usuarios asignarle
el rol y los privilegios de acceso a la informacion del sistema.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 18: Caso de uso 5

Registro de Roles ‘

Descripcion El administrador tiene el acceso para registrar los roles de usuarios
dentro del sistema mediante un formulario.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 19: Caso de uso 6

Registro de examenes médicos ‘

Descripcion El administrador y el laboratorista tienen el acceso de registrar los
examenes médicos de los pacientes, mediante un formulario dentro
del sistema.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 20: Caso de uso 7

Registro de tipos de examenes médicos

Descripcion El administrador tiene el acceso de registrar los tipos examenes
mediante un formulario, con lo cual el sistema trabaja para la
prediccion de enfermedades.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 21: Caso de uso 8

Registro de analisis médicos ‘

Descripcion El administrador tiene el acceso de registrar los andlisis de los
exdmenes mediante un formulario, con lo cual el sistema trabaja para
la prediccion de enfermedades.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras



Tabla 22: Caso de uso 9

Registro de especialidades

Descripcion El administrador tiene el acceso de registrar las especialidades con
las que trabaja el laboratorio, mediante un formulario de registro.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 23: Caso de uso 10

Registro de Resultado de examenes

Descripcion El administrador y laboratorista tiene el acceso de registra y
visualizar los resultados de los exdmenes médicos de los pacientes
mediante un formulario.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 24: Caso de uso 11

Formulacion de prediccion de enfermedades

Descripcion El administrador y el Medico tienen acceso a formular la prediccion
de enfermedades mediante el ingreso de los exdmenes médicos
previamente realizado por los pacientes.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 25: Caso de uso 12

Actualizacion de Perfil

Descripcion El administrador, Laboratorista y el Médico tiene acceso a modificar
su perfil personal dentro del sistema mediante un formulario.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 26: Caso de uso 13

Cerrar Sesion ‘

Descripcion El administrador, Laboratorista y el Medico tiene acceso salir del

sistema mediante el cierre de sesion del sistema.

Origen Funcionalidad

Prioridad Alta Modificable Baja

Elaborado por: Las Investigadoras

11.6 Requerimientos Funcionales a Detalle

Tabla 27: Requerimiento F1

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Ingreso al Sistema.

Descripcion Permite el acceso al sistema mediante la autentificacion de las

credenciales de los usuarios previamente habilitados.

Entrada 1. Ingreso del nombre del usuario

2. Ingreso de la clave del usuario

Salida Ingreso del usuario al sistema autentificados correctamente

Restriccion Validacion de datos previamente con la base datos para el ingreso al
sistema.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras



50

Tabla 28: Requerimiento F2

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de Pacientes

Descripcion Los usuarios autorizados tendrdn el acceso al registr6 de los

pacientes, como también las funciones de modificar y eliminar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario
2. Ingreso de la cédula del paciente

3. Ingreso de la informacion personal del paciente

Salida Registro y actualizacion en la base de datos

Restriccion 1. El campo cédula del paciente debe contener 10 digitos
2. Validacion de los campos segin su requerimiento

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 29: Requerimiento F'3

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de Médicos

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registr6 de los

Meédicos, como también las funciones de modificar y eliminar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador
2. Ingreso de la cédula del médico
3. Ingreso de la informacion personal del médico

4. Creacion de usuario y contrasefia del médico

Salida Registro y actualizacion en la base de datos

Restriccion 1. El campo cédula del médico debe contener 10 digitos
2. Validacion de los campos segun su requerimiento

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 30: Requerimiento F4

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de Usuarios

Descripcion Los usuarios autorizados tendréan el acceso al registrd de los usuarios,
como también las funciones de modificar y eliminar.
El sistema permitira visualizar el estado de cada usuario y modificar

su estado a activo o inactivo.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador
2. Ingreso de la informacion del usuario
3. Asignacion del rol de usuario
4. Asignacion de los privilegios de usuario
Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacion de entrada de datos
2. Definir rol
3. Definir privilegios
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 31: Requerimiento F'5

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de Roles

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registré de los roles,

como también las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador

2. Ingreso del nombre del rol de usuario

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacion de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 32: Requerimiento F6

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de exdmenes médicos
Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registr6 de exdmenes
médicos, como también las funciones de modificar y eliminar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario

2. Consulta del paciente mediante su cédula

3. Asignacion del médico/laboratorista

4. Seleccionar los analisis y los exdmenes a realizar
Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Seleccion del paciente

2. Asignar el tipo de examen medico
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 33: Requerimiento F7

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de tipos de exdmenes médicos

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registr6 los tipos de

examenes, como también las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador
2. Ingreso del nombre del tipo de examen
3. Asignacion del tipo de analisis

4. Ingreso de la informacion personal del tipo de examen

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion Validacion de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 34: Requerimiento F§

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de analisis médicos

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registrd de andlisis de

examenes, como también las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador

2. Ingreso del nombre del andlisis

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacion de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 35: Requerimiento F9

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de especialidades

Descripcion Los wusuarios autorizados tendran el acceso al registro de

especialidades, como también las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador

2. Ingreso del nombre de la especialidad

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacién de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 36: Requerimiento F10

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Registro de Resultado de examenes

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al registr6 de resultados

de examenes, como también las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario como administrador
2. Consulta del paciente mediante su cedula

3. Cargar el resultado del examen médico en pdf

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacion de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 37: Requerimiento F11

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Formulacion de prediccion de enfermedades

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso a generar la prediccion de

enfermedades, como también las funciones de general reporte.

Entrada Ingreso de la cuenta de usuario
1. Consulta del tipo de examen
2. Ingreso de datos de los examenes a predecir

3. Generar reporte

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion Validacidén de entrada de datos
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 38: Requerimiento F12

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Actualizacion de Perfil

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al perfil, como también

las funciones de modificar.

Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario

2. Actualizacion de los campos requeridos

Salida Registro y actualizacion en la base de datos
Restriccion 1. Validacion de entrada de datos
Prioridad Media

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 39: Requerimiento F13

Responsables:

Requerimiento Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Funcion Cerrar Sesion

Descripcion Los usuarios autorizados tendran el acceso al cierre de sesion.
Entrada 1. Ingreso de la cuenta de usuario

Salida Salida del sistema

Restriccion 1. Validacion de entrada de datos

Prioridad Media

Elaborado por: Las Investigadoras
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11.7 Requerimientos no funcionales

Ademas, se tienen en cuenta los requisitos funcionales que contribuyen al buen disefio,

accesibilidad y funcionamiento del sistema predictivo.

Tabla 40: Requerimiento no F1

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El administrador tendra el acceso de toda la informacion de los
pacientes, médicos, laboratorista, exdmenes, especialidades y toda la
informacion del sistema.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 41: Requerimiento no F2

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El administrador tendra la prioridad de brindar los accesos a los
diferentes usuarios con diferentes interfaces.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 42: Requerimiento no F3

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El sistema permitira la visualizacion de los datos de cada uno de los
pacientes previamente registrado en el sistema.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 43: Requerimiento no F4

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El tiempo de espera de algun paciente requiera informacioén sera
maximo de 3 segundos.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 44: Requerimiento no F'5

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion Todas las consulta y registro deben procesar en menos de 3 segundos.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 45: Requerimiento no F7

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El sistema debe funcionar las 24 horas del dia los 7 dias de la semana
con accesibilidad a todos los usuarios.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 46: Requerimiento no F§

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion Toda la informacién debe terne la garantia de ser confidencial y
seguridad digital.
Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 47: Requerimiento no F'9

Responsables:

Requerimiento No Funcional e Osorio Letty

e Suntasig Micaela

Restriccion El sistema permitira realizar la autorizacion inmediata al realizar los
cambios en la base de datos de manera inmediata.

Prioridad Alta

Elaborado por: Las Investigadoras



11.8 Diagrama de Secuencia

Figura 5: Diagrama de secuencia del sistema predictivo

Ingreso al sistema

Gestidon de Usuarios Definicién de Roles

1: Crea, Actualiza, Elimina
-

i

Administrador

i

2: Asigna

!

1

Ingreso al sistema

Pacientes

Especialidades

Examenes

Laboratorista

% l : Crea, Actualiza, Eliming_
— 1

T 2 Crea, Actualiza, Elimina
: | -

U 3 : Registra

Ingreso al sistema

Resultados

Predicciones

Médico

% 1: Visualiza

2. Genera

Elaborado por: Las Investigadoras

Conclusion: El diagrama de secuencia es esencial para el software de prediccion de
enfermedades porque proporciona una representacion visual clara de como interactuan los
componentes del sistema a lo largo del tiempo. Esto ayuda a entender los requisitos del sistema,
identificar y resolver problemas potenciales en la logica y flujo de datos, y facilita el desarrollo
y las pruebas al servir como guia. Ademas, mejora la comunicacion entre el equipo de desarrollo

y actua como una herramienta valiosa para la documentacion y el mantenimiento del sistema,

asegurando que el software funcione de manera eficiente y precisa.




11.9 Diagrama de Base de Datos

Figura 6: Diagrama ER
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ﬂ £ sistemapredictivosalud roles

@ nombre : varchar(50}

ﬂ £ sistemapredictivosalud resultados_examenes
2 id : int{11)

# examen_id : int(11)

# presion_arterial : int(11}

# colesterol : int(11)

# nivel_azucar : int(11)

# frecuencia_cardiaca : int{11)

2 resultado - text

ﬂ £ | sistemapredictivosalud pacientes

@ nombre : varchar(100)
# edad :int(11)

@ sexo - enum(’MF')

@ direccion : varchar(200)
@ telefono : varchar{20)

@ email - varchar(100}

@ creado_en : timestamp

@ id - int(11) —

® id : int(11) I

ﬂ £ sistemapredictivosalud predicciones
2 id :int(11)
# examen_id : int{11)

ﬂ £} | sistemapredictivosalud usuarios
2 id :int{11)
@ nombre : varchar(100)
@ email : varchar(100)
i2) telefono : varchar(20)
@ direccion : varchar(200)
i@ contrasena : varchar(255)
4w rolid - int(11)

@ creado_en : timestamp

4 enfermadad_id - int(11) P

# probabilidad : decimal(5.2)

@ fecha_pradiccion : timestamp

ﬂ £ sistemaprediciivosalud examenes_medicos
2 id : int{11)

4 4 paciente_id : int{11)
# tipo_examen_id : int{11)

@ fecha_examen : date

— ﬂ £ sistemapredictivosalud enfermedades
— |
2 id Cint(11)
@ nombre : varchar(100)

i@ descripcion : text

ﬂ £ sistemapredictivosalud tipos_examenes

2 id - int{11)
@ nombre : varchar(100)

@ descripcion : text

Elaborado por: Los Investigadores




61

Conclusion: El diagrama de la base de datos muestra una estructura relacional que se utiliza
para administrar un sistema de prediccion visual en el &mbito médico, donde se conectan varias
tablas, incluidos los roles, los usuarios, los resultados de los examenes, las predicciones, los
pacientes, los examenes médicos y los tipos de examenes. Para facilitar la definicion de roles y
permisos de usuarios, el almacenamiento de resultados de exdmenes que apoyan las
predicciones de enfermedades y la recopilacion de datos relevantes de los pacientes, como su
edad y nombre, esta organizacion permite una gestion eficiente de la informacion. Ademas, la
versatilidad del sistema se enriquece con la inclusion de varios tipos de exdmenes médicos y la
capacidad de registrar la fecha de las predicciones, lo que permite un analisis temporal y una

personalizacion en el diagndstico y tratamiento de los pacientes.

11.10 Herramientas de Desarrollo

La siguiente es la descripcion de las herramientas de programacion de software libre utilizadas
para crear el sistema:

Tabla 48: Herramientas de desarrollo utilizadas

No Nombre \ Descripcion

1 Python Lenguaje de Programacion del Lado del Servidor
2 JavaScript Lenguaje de Programacion del Lado del Cliente
3 HTML Lenguaje de etiquetado de sitios web
4 CSS Lenguaje de disefio de sitios web
5 Bootstrap Libreria responsiva de disefio de interfaces graficas

de ambiente web

6 SKlearn Libreria Python de aprendizaje automatico
7 Visual Studio Code Editor de Texto

8 Google Colab Entorno de programacion web

9 SQLite Motor de Base de Datos

Elaborado por: Las Investigadoras

11.11 Aplicacion de la metodologia Scrum

Un proyecto que integra multiples disciplinas, como la informética, la medicina y la inteligencia

artificial, incluye la creacion de un sistema predictivo de enfermedades mediante inteligencia
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artificial. Con su enfoque en dividir el trabajo en sprints manejables y claros, Scrum ayuda a
manejar esta complejidad y a mantener el proyecto en marcha. El proceso de desarrollo del

sistema se explica en los siguientes apartados.

11.11.1 Definicion de Roles del Equipo

Tres roles fundamentales son considerados en la metodologia Scrum: el propietario del
producto, el scrum master y el equipo de desarrollo. El tutor del proyecto y el propietario del

laboratorio se incorporan al trabajo para maximizar el talento humano.

Tabla 49: Roles del proyecto Scrum

Rol Responsable Descripcion

Product Owner | Propietario del | Garantiza que el sistema predictivo de
Laboratorio Clinico | enfermedades brinde el mayor valor posible y que
Salud Familiar el equipo de desarrollo cumpla con las expectativas
y necesidades de las partes interesadas. Definir y
priorizar el trabajo, mantener una comunicacion
efectiva y tomar decisiones estratégicas que
orienten el proyecto hacia el logro de sus metas son

parte de su funcion.

Scrum Master Ing. Mgtr. Cajas Asegurando que el equipo implemente los
Jaime Mesias principios y practicas de la metodologia, actia
como facilitador del proceso Scrum. Remover
obstaculos que puedan impedir el progreso del
equipo, fomentar Ila colaboracion y la
comunicacion efectiva entre los miembros del
equipo y las partes interesadas, y promover un

ambiente de trabajo 4gil y productivo son parte de

su funcion.
Development Osorio Mufioz Asegurando que el producto cumpla con los
Team Letty Fernanda estandares de aceptacion y aceptacion establecidos,

su responsabilidad incluye el disefo, el desarrollo,
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Suntasig Jaen la prueba e la integracion de las funcionalidades del

Micaela Nicole sistema.

Elaborado por: Las Investigadoras

11.11.2 Product Backlog o Pila de Producto

El proposito de la pila del producto es ser la lista dindmica y priorizada de todos los requisitos,
caracteristicas, mejoras y correcciones que el sistema requiere. Para asegurar que el equipo de
desarrollo tenga una orientacidn clara sobre qué hacer y en qué orden, su funcién principal es
recopilar y organizar todas las necesidades y deseos de las partes interesadas. El productor
administra y prioriza el productor backlog, asegurandose de que los articulos de mayor valor e
importancia se aborden primero. A medida que el proyecto avanza, el Product Backlog se
actualiza continuamente para reflejar nuevos descubrimientos, cambios en los requisitos y
retroalimentacion recibida, facilitando asi la adaptacion del equipo a las necesidades
emergentes y asegurando que el desarrollo se alinee con los objetivos del proyecto y las

expectativas de los usuarios finales. A continuacidn, se presenta el product backlog:

Tabla 50: Pila del Producto

Descripcion

Prioridad

Tiempo
Estimado

Fecha
Inicio

Fecha
Fin

1 | Ingreso al Sistema Alta 5 dias 30/10/2023 | 03/11/2023
2 | Registro de Pacientes. Alta 5 dias 04/11/2023 | 08/11/2023
3 | Registro de Médicos Alta 6 dias 09/11/2023 | 14/11/2023
4 | Registro de Usuarios Alta 8 dias 15/11/2023 | 22/11/2023
5 | Registro de Roles Alta 5 dias 23/11/2023 | 27/11/2023
6 | Registro de exdmenes Alta
) 7 dias 28/11/2023 | 04/12/2023
médicos
7 | Registro de tipos de Alta
5 dias 05/12/2023 | 09/12/2023
examenes médicos
8 | Registro de  anélisis Alta
) 5 dias 10/12/2023 | 14/12/2023
médicos
9 | Registro de especialidades Alta 5 dias 15/12/2023 | 19/12/2023
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10 | Registro de Resultado de Alta
) 5 dias 20/12/2023 | 24/12/2023
examenes
11 | Formulacion de Alta
prediccion de 30 dias 25/12/2023 | 23/01/2024
enfermedades
12 | Actualizacion de Perfil Media 5 dias 24/01/2024 | 28/01/2024
13 | Cerrar Sesion Media 5 dias 29/01/2024 | 02/02/2024
Total: 100 dias

Elaborado por: Las Investigadoras

11.11.3 Planificacion de los SPRINT

Para avanzar en el desarrollo de manera incremental e iterativa, Scrum divide el producto
backlog en sprints una vez que esta disponible. La siguiente es una definicion de tres sprint para
este proyecto:

Tabla 51: Planificacion de Sprints

SPRINT 1 ‘ SPRINT 2 SPRINT 3 ‘
Ingreso al Sistema. Registro de  exdmenes | Formulacion de prediccion
médicos de enfermedades
Registro de Pacientes. Registro de tipos de | Actualizacion de Perfil

examenes médicos

Registro de Médicos Registro de analisis médicos | Cerrar Sesion
Registro de Usuarios Registro de especialidades
Registro de Roles Registro de Resultado de

examenes

Elaborado por: Las Investigadoras
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11.11.4 Ejecucion del Sprint 1

Las implementaciones que se llevaron a cabo durante el primer sprint se describen en las

siguientes tablas:

Tabla 52: Sprint 1.1

Nombre de la Historia | Ingreso al Sistema
Tiempo estimado 5 dias
Como: Usuarios registrados podran accedes al sistema
Quiero: Acceder al sistema mediante autentificacion de credenciales
Cuando: Ingresando al URL del login del sistema
Espero: e Pagina principal con un formulario de Acceso
e Datos de acceso como usuario y contrasefia

Elaborado por: Las Investigadoras

El email con el nombre de usuario y una contrasefia de al menos seis digitos se consideran
credenciales de acceso para iniciar sesion. Como se muestra en la siguiente figura:

Figura 7: Formulario de Inicio de Sesion

Inicio de Sesion

Mombre de Usuario

doctor@saludfamiliar.com

Contrasefa

Iniciar Sesion

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 53: Sprint 1.2

Nombre de la Historia | Registro de Pacientes

Tiempo estimado 5 dias

Como: Administrador y Laboratorista podran registra pacientes
Quiero: Registrar y Visualizar datos

Cuando: El Administrador y Laboratorista accedan al sistema con sus

credenciales podran registrar los pacientes mediante el modulo

paciente.

Espero: e Registro de los pacientes mediante un formulario flotante
con sus datos personales.
e Visualizacion de todos los pacientes registrados

e Modificacion de los datos de los pacientes

Elaborado por: Las Investigadoras

La siguiente figura muestra el formulario creado para el registro de pacientes: se considera
informacion personal y de contacto. Para registrar la fotografia de cada uno de los pacientes,

también se permitio la subida de archivos al servidor.

Figura 8: Formulario de Registro de Pacientes

%PREmamc’mm Q Buscer.. L ) peduanDiaz

Inicadores

2ef Registro de Pacientes

Nombre Apellido
Pacientes Ingrese el nombre Ingrese el apellido

Médicos Fecha de Nacimiento Género

dd/mm/aaaa [u] Seleccione el género ~
Tipos de Examenes

. Direccién Teléfono
Exdmenes

Ingrese la direccion Ingrese el teléfono
Predicciones

Correo Electronico Foto

Reportes

Ingrese el correo electrénico
Arrastre y suelte su foto o Busque
Usuarios

Salir

P ——

Elaborado por: Las Investigadoras
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Figura 9: Listado de Pacientes

Q, suscar la ‘: Dr. Juan Diaz
ae2 | ijstado de Pacientes

FECHA DE

FOTO NOMBRE APELLIDO NACIMIENTO GENERO DIRECCION TELEFONO CORREO ELECTRONICO ACCIONES
Av 19 de
Mayo y s
o Juan Pérez 1990-01-01 Masculino 0998566325 juan.perez@gmail.com
¥ Eugenio n
Espejo
Av. 19 de
mayo y
: . Manabi “
Maria Lopez 1965-05-23 Femenino frente al 0996332512 maria lopez@gmail. com n
parque
central
Avenida
Medardo P
Q Carlos Gonzélez 1978-11-11 Masculino Angel Silva, 0996652541 carlos. gonzalez@gmail. com
e Quito, La n

Mana

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 54: Sprint 1.3

Nombre de la Historia | Registro de Médicos

Tiempo estimado 6 dias

Como: Administrador podran registra Médicos

Quiero: Registrar y Visualizar datos
s

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran

registrar los médicos mediante el médulo médicos.

Espero: e Registro de los médicos mediante un formulario flotante
con sus datos personales.

e La asignacion del usuario de acceso al médico en el
formulario de registro

e Visualizacion de todos los médicos registrados

e Modificacion de los datos de los médicos

Elaborado por: Las Investigadoras



Figura 10: Formulario de registro de médicos
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& PREDICCION Al @ B o Dr. Juan Diaz
Inicadores 2 Registro de Médicos
Nombre Apellido
Pacientes nbre
Médicos Especialidad
In
Teléfono
Ing
Direccion Fecha de Nacimiento
Tipos de Examenes
dd/mm/aaaa o
Examenes
Género Foto de Perfil
Predicciones
Seleccione el género v Seleccionar archivo  Sin archivos seleccionados
Reportes
Biografia
Usuarios -
Salir
#
Elaborado por: Las Investigadoras
. . r 7.
Figura 11: Listado de médicos
o Dr. Juan Diaz
. - ra -
 Listado de Médicos
. FECHA DE . FoTO
NOMBRE APELLIDO ESPECIALIDAD DIRECCION GENERO DE ACCIONES
NACIMIENTO
PERFIL
Av19de
Maria Garcia Cardiologia Mayo y Los 1980-04-15 Femenino ﬁ & n
Alamos
AV
Carlos Lépez Pediatria Amazonas y 1975-09-20 IMasculino ﬂ ra n
Carchi
Av. 19 de
Laura Martinez Dermatologia Mayo y Galo 1985-06-30 Femenino 6 & n
Plaza

Elaborado por: Las Investigadoras




Tabla 55: Sprint 1.4
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Nombre de la Historia

Registro de Usuarios

Tiempo estimado

8 dias

Como:

Administrador podran registra Usuarios y asignar privilegios

Quiero:

Registrar y Visualizar datos

Criterios de Aceptacion ‘

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran
registrar los usuarios mediante el mdodulo usuario.
Espero: e Registro de los usuarios mediante un formulario flotante

con sus datos personales.
e Laasignacion de roles de usuario y acceso
e Visualizacion de todos los usuarios registrados

e Modificacion de los datos de los usuarios

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 56: Sprint 1.5

Nombre de la Historia

Registro de Roles

Tiempo estimado

5 dias

Como:

Administrador podran registra los roles de los usuarios

Quiero:

Registrar y Visualizar datos

Criterios de Aceptacion ‘

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran
registrar los roles de usuario mediante el modulo roles.
Espero: e Registro de los roles mediante un formulario flotante con

su nombre.
e Visualizacion de todos los roles registrados

e Modificacion de los datos de los roles

Elaborado por: Las Investigadoras
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11.11.5 Sprint 2

Tabla 57: Sprint 2.1

Nombre de la Historia | Registro de examenes médicos

Tiempo estimado 7 dias

Como: Administrador y Laboratorista podran registra examenes
médicos

Quiero: Registrar y Visualizar datos

Cuando: El Administrador y Laboratorista accedan al sistema con sus

credenciales podran registrar los exdmenes médicos mediante el

modulo realizar exdmenes.

Espero: e Registro de los exdmenes médicos mediante la seleccion
del analisis y el examen.

e Seleccionar el paciente y el responsable del examen

e Visualizacion de todos los examenes médicos

e Modificacion de los datos de los examenes médicos

Elaborado por: Las Investigadoras

Figura 12: Formulario de Registro de Examenes

@PRENCQONN = Q Buscar o o Juan Diez

nicadores T Registro de Examenes de Laboratorio
Nombre del Paciente ID del Paciente
Pacientes Ingrese el nombre del paciente Ingrese el ID del paciente
Tipo de Examen Fecha de Realizacion
Ingrese el tipo de examen dd/mm/aaaa [u]
Resultados

Ingrese los resultados del examen

Observaciones

Predicciones Ingrese observaciones adicionales

Reportes

Usuarios

Elaborado por: Las Investigadoras
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Figura 13: Historial de Examenes

@PREDICCIONAI = Q Busca P D or.suan Dias

Inicadores

UV Historial de Examenes

NOMBRE

ID DEL FECHA DE
DEL PAGIENTE TIPO DE EXAMEN REALIZACION RESULTADOS OBSERVACIONES ACCIONES
PACIENTE
H Hemoglobina: 13.5 g/dL, Padiente sin si 4
ipos de Exdmenes Juan Pérez 123456 Ce”"’lg'ta'"a 2024-05-10 Hematocrito: 40%, aciente sin signos de
omplsto Leucocitos: 6,500/ul anemia
Examenes
Predicciones Colesterol Total. 130 Niveles de lipidos dentro
Maria Lpez 554321 Perfil Lipidico 2024-06-15 mg/dL. HOL: 50 mg/dL, dol oo nn‘:mal
Torr e LDL: 100 mgidL 9
Usuarios
=2 Carlos Garcia 12233 Prucba de Glucosa 20240720 Giucosa: 90 mg/dL iveles de glucosa B
normales en ayunas.

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 58: Sprint 2.2

Nombre de la Historia | Registro de tipos de examenes médicos

Tiempo estimado 5 dias

Como: Administrador podran registra los tipos de exdmenes médicos

Quiero: Registrar y Visualizar datos
s

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran

registrar los tipos de exdmenes médicos mediante el modulo

examenes.

Espero: e Registro de los tipos de exdmenes médicos mediante un
formulario flotante con su nombre.
e Visualizacion de todos los tipos de exdmenes médicos

e Modificacion de los tipos de exdmenes médicos

Elaborado por: Las Investigadoras
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Figura 14: Registro de Tipos de Examenes

%PREDICCIONAI = Q Buscar.. P D or.duan Diez

nicadores TV Registro de Tipos de Examenes

Nombre del Tipo de Examen Descripcion

Ingrese el nombre del tipo de examen Ingre:
Rango Normal Unidades

Ingrese el rango normal Ingrese |as unidades de medida

amenes
+ Registrar Tipo de Examen
Predicciones

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 59: Sprint 2.3

Nombre de la Historia | Registro de analisis médicos

Tiempo estimado 5 dias

Como: Administrador podran registra los analisis médicos

Quiero: Registrar y Visualizar datos
s

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran

registrar los analisis médicos mediante el modulo analisis.

Espero: e Registro de los analisis mediante un formulario flotante
con su nombre.
e Visualizacion de todos los analisis registrados

e Modificacion de los datos de los analisis

Elaborado por: Las Investigadoras



Figura 15: Andlisis Médicos
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@g PREDICCIONAI =

NOMBRE DEL TIPO DE

Inicadores EXAMEN

Hemograma Completo

Pacientes

Meédicos
Perfil Lipidico
Tipos de Examenes

Exdmenes
Prueba de Glucosa
Predicciones

Reportes

Usuarios Examen de Orina

Salir

Prueba de Funcién Hepdtica

DESCRIPCION

Evaluacion de los componentes
sanguineos

Andlisis de los niveles de lipidos en sangre

Medicién de la concentracién de glucosa
en sangre

Andlisis de la composicién de la orina

Evaluacion de la funcion del higado

RANGO NORMAL

Hematocrito: 37-47%, Hemoglobina: 12-18
gldl

Colesterol Total: 125-200 mg/dL. HDL: 40-
60 mg/dL

T0-100 mg/dL

pH: 4.5-8, Densidad: 1.005-1.030

AST. 10-40 UIL, ALT. 7-56 UL

UNIDADES

% y g/dL

mg/dL

mg/dL

uiL

F

T Dr. Juan Diaz

ACCIONES

B - 8- B

g

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 60: Sprint 2.3

Nombre de la Historia

Registro de especialidades

Tiempo estimado 5 dias

Como:

Administrador podran registra las especialidades de los médicos

Quiero:

Cuando:

roles.

Registrar y Visualizar datos

Criterios de Aceptacion

El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran

registrar las especialidades de los médicos mediante el modulo

Espero: °

Registro de las especialidades mediante un formulario

flotante con su nombre.

Visualizacion de todas las especialidades registradas

Modificacién de los datos de las especialidades

Elaborado por: Las Investigadoras
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Figura 16: Formulario de Registro de Especialidades

%PREchcbﬂAl = Q Busea o T r.vuan Diae

Inicadores

Registro de Especialidades Médicas

Nombre de la Especialidad
Médic

Ingrese el nombre de la especialidad

Tipos de Examenes

Descripcin

Exdmenes

Predic
i

Reportes
Registrar Especialidad

Usuarios

Salir

Elaborado por: Las Investigadoras

Tabla 61: Sprint 2.4

Nombre de la Historia | Registro de Resultado de exdmenes

Tiempo estimado 5 dias

Como: Administrador y Laboratorista podran registra los resultados de

los examenes médicos.

Quiero: Registrar y Visualizar datos
Criterios de Aceptacion ‘
Cuando: El Administrador y Laboratorista accedan al sistema con sus

credenciales podran registrar los resultados de los exdmenes

médicos mediante el mdodulo resultado de examenes.

Espero: e Registro del resultado de exdmenes mediante la
busqueda del paciente.

e Visualizacién de todos los exdmenes del paciente que se
realizo.

e Cargar archivo PDF de los resultados de los exdmenes

e Modificacion el PDF de los resultados de los examenes

Elaborado por: Las Investigadoras
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Figura 17: Resultado de Examenes

Imprimir 2 paginas

Desting n Guardar como PDF

Paginas Todos

Paginas por hoja

Cancelar

Elaborado por: Las Investigadoras

11.11.6 Sprint 3

Tabla 62: Sprint 3.1

Nombre de la Historia | Formulacion de prediccion de enfermedades

Tiempo estimado 30 dias

Como: Administrador podra realizar la prediccion de enfermedades.
Quiero: Visualizar datos

Cuando: El Administrador accede al sistema con sus credenciales podran

generar la prediccion de enfermedades mediante el moédulo

prediccion.

Espero: e Seleccion de los examenes médicos del paciente.
e Llenar los valores de cada resultado de los examenes
e Visualizacion de la enfermedad de acuerdo a los valores

registrado en la base de datos.

Elaborado por: Las Investigadoras
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Para la prediccion de enfermedades se tom6 un conjunto de datos (dataset) proveniente del

sistema desarrollado para ilustrar su estructura se presenta la figura siguiente:

Figura 18: Estructura del dataset para prediccion de enfermedades

-

id,edad,sexo,presion_arterial,colesterol,nivel azucar,frecuencia cardiaca,diagnostico
1,45,M,130,260,95,80,Enfermedad Cardiaca
2,50,F,140,220,100,75,Enfermedad Cardiaca
3,36,M,120,180,85,70,Saludable
4,62,F,150,240,110,85,Enfermedad Cardiaca
5 5,55,M,135,210,908,78,Enfermedad Cardiaca
7 6,48,F,125,190,100,72,5aludable

3 7,39,M,140,200,80,88,Saludable

9 8,60,F,145,230,105,80,Enfermedad Cardiaca
 9,47,M,120,180,92,77,Saludable

i }B,53,F,13@,2@5,98,74,Enfermedad Cardiaca

M

3
a4
5

Elaborado por: Las Investigadoras

Con el dataset seleccionado se procede a realizar el codigo en Python para aplicar un algoritmo
de regresion logistica para realizar la prediccion de enfermedades de acuerdo a las variables de:

edad, sexo, presion arterial, colesterol, nivel de azlcar, frecuencia cardiaca y diagnoéstico.

import seaborn as sns

from sklearn.model selection import train test split
sklearn.preprocessing import StandardScaler

from sklearn.linear model import LogisticRegression

from sklearn.metrics import classification report, accuracy score,

confusion matrix

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 101,
50, 36, 62, 55, 48, 39, 60, 47, 53],
'F', v]:\_,:[v, IFVI 'M', 'F', lel 'F', IMVI 'F'],
on arterial': [130, 140, 120, 150, 135, 125, 140, 145, 120,

'colesterol': [200, 220, 180, 240, 210, 190, 200, 230, 180, 205],

'nivel azucar': [95, 100, 85, 110, 90, 100, 80, 105, 92, 98],
c 75, 70, 85, 78, 72, 88, 80, 77, 741,

Cardiaca', 'Enferm

'Enferme

'Saludable’',



'Saludable', 'Enfermedad Cardiaca', 'Saludable',

'Enfermedad Cardiaca']

pd.DataFrame (data)

pd.get dummies (df, columns=['sexo'], drop first=

features = ['edad', 'presion arterial']
X = df[features]
% df ['diagnostico']

y.map ({'Saludable': 0, 'Enfermedad Cardiaca': 1})

X train, X test, y train, y test = train test split(X, vy,

test size=0.3, random state=42)

scaler = StandardScaler ()

X train scaled = scaler.fit transform(X train)

X test scaled = scaler.transform(X test)

model = LogisticRegression ()
model.fit (X train scaled, y train)

y_pred = model.predict (X test scaled)

accuracy = accuracy score(y test, y pred)
print (f"Precisidén del modelo: {accuracy * 100:.2f}%")

print ("Reporte de clasificacién:\n", classification report(y test,

y _pred, zero division=0))

conf matrix = confusion matrix(y test, y pred)

print ("Matriz de confusién:\n", conf matrix)

plt.figure (figsize=(8, 6))
sns.heatmap (conf matrix, annot= , fmt='d', cmap='Blues',
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xticklabels=[
yticklabels=["'Saludable',
.xlabel ('Prediccidén')
.ylabel ('Realic ")
.title('Matriz de Confusidén')
.show ()

plot decision boundary (X, y, model, ax):

X min, x max = X[:, O0].min() - 1, X[:,

y min, y max = X[:, 1].min() - 1, X[:,

XX, yy = np.meshgrid(np.arange(x min, x max,

np.arange (y min, y max,

Zz = model.predict (np.c_ [xx.ravel(), yy.ravel

Z = Z.reshape (xx.shape)

ax.contourf (xx, yy, %, alpha=0.3, cmap='coolwarm')

scatter = ax.scatter(X[:, 0], X[:, 1], c=y, edgecolor='k',
cmap="'"coolwarm')

ax.set xlabel ('Edad')

ax.set ylabel ('Pr °

ax.set title('Frontera Decisidén de la Regresidn Logistica')

legendl = ax.legend(*scatter.legend elements (),
title="Diagnc¢

ax.add artist (legendl)

plt.figure(figsize=(10, 6))

plot decision boundary (X train scaled, y train, model, plt.gca())
plt.show ()

La precision en la prediccion de enfermedades es del 83.3% gracias al modelo de regresion

logistica utilizado. La matriz de confusion y la frontera de decision se explican de esta manera:



Figura 19: Matriz de confusion de la prediccion de enfermedades
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Elaborado por: Las Investigadoras

En la matriz de confusion se puede observar lo siguiente:

e El modelo identifico correctamente a 1 persona saludable.
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e El modelo clasifico incorrectamente a 2 personas saludables como enfermas del corazon.

Figura 20: Frontera de decision

Presion Arterial
{=]

Diagndstico

o]
1

0
Edad

Elaborado por: Las Investigadoras

La grafica de la frontera de decision muestra como el modelo utiliza las caracteristicas "edad"

y "presion arterial" para hacer predicciones de la siguiente manera:
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e Se crea una malla de puntos que cubre el rango de las dos caracteristicas seleccionadas
("edad" y "presion arterial").

e El modelo hace predicciones para cada punto en esta malla.

e Los puntos se colorean segun la prediccion del modelo, creando asi la frontera entre las

dos clases.

Tabla 63: Sprint 3.2

Nombre de la Historia Actualizacion de Perfil

Tiempo estimado 5 dias

Como: Todos Usuarios podran modificar su perfil

Quiero: Actualizacion de perfil

Cuando: Los usuarios mediante la opcion perfil, podran acceder a su perfil

y modificar,

Espero: e Actualizacion de contrasefia

e Modificacion de foto de perfil

Elaborado por: Las Investigadoras

Figura 21: Formulario de configuracion de perfil de usuario

Nombre

Ingresa tu nombre
Caorreo Electrénico

Ingresa tu correc electronico
Teléfono

Ingresa tu ndmero de teléfono
Direccién

Ingresa tu direccién
Contrasefia

Ingresa tu contrasefia
Confirmar Contrasena

Confirma tu contrasefia

Actualizar Perfil

Elaborado por: Las Investigadoras
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Tabla 64: Sprint 3.3

Nombre de la Historia | Cerrar Sesion

Tiempo estimado 5 dias

Como: Todos Usuarios que tenga acceso al sistema deben cerrar sesion
automaticamente

Quiero: Salir del sistema

Cuando: Los usuarios mediante .la opcién perfil podran cerrar sesion
directamente.

Espero: e Cancelacion de todo proceso del perfil activo

e (Cierre del sistema

Elaborado por: Las Investigadoras

Figura 22: Boton de cierre de sesion

% PREDICCIONAI —=

Inicadores

Pacientes

Médicos

Tipos de Examenes
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Predicciones

Reportes

Usuarios
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Elaborado por: Las Investigadoras
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11.12 Pruebas Funcionales del Sistema

Tabla 65: Pruebas Funcionales

Descripcion Resultado Aprobacio

de la prueba esperado n

Pagina de

Inicio de Sesion

aCCCSO, Nombre de Usuario
LOgin de Si (X) doctor@saludfamiliar.com
1 formulario de S
ACCeSO NO ( ) ontrasefia

Iniciar Sesion

validacion de

credenciales

%} PREDICCION Al =

Inicadores

Barra lateral

que  permite .
Menu de Si (X)
2 . acceder a las
Opciones No ()
funcionalidade

s del sistema

Usuarios

Salir

Q—&‘, PREDICCION Al

Formulario
Registro de | que solicita la Si (X) . _ .
3 Pacientes informacién No ()
para el registro.

e

= '.'2'3 PREDICCION Al

2 Registro de Médicos

F ormulario Especiaidad Mo 6 Licsncis
Registro de | que solicita la Si (X)
Meédicos informacion No () 7 o

para el registro.

= =3




Realizacion

de examenes

Formulario
que solicita la
informacion

para el registro.

Si (X)
No ()

v&g PREDICCION Al

TT Registro de Examenes de Laboratorio

Nombre del Paciente 1D el Paciente
Tipo de Examen Fecha de Realizacion

adimmisaza
Resultados

&3

Listado de

Pacientes

El sistema
muestra

informacion de
los pacientes

registrados.

Si (X)
No ()

Listado de
Médicos

El sistema
muestra

informacion de
los  médicos

registrados.

Si (X)
No ()

Gl PREDICCION A1

NNNNNN o o NACHIENTO

: o Gty S
cas Lipez Pedstis P T Hasedro
Loura Martnez Dematobgia e 1905-06- Femening

FoTo
oE

PERFIL

Historial de

Examenes

Se presenta
una tabla con
los examenes

realizados.

Si (X)
No ()

'@r PREDICCION Al

¥l Historial de Examenes

HOMSRE oo wose eowmoe
L e b REALzacion
Hamogotina
oon
[T — amas M
JJJJJJJJJ
6500l
s
Maria Tora 160
. [ wwests maois
Lépez mgidl. LDL
utry
P 12233 Prusbade Ghiosa 20240720 Lt
oo iy
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da

aaaaaa

Niveles ds ipidos
nted dol ango.

Registro de
Tipos de
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El sistema
muestra
informacion de
los tipos de
examenes

registrados.

Si (X)
No ()

v_fﬂ PREDICCION Al

TV Tipos de Examenes Registrados

NOMBRE DEL TIPO

DE EXAMEN DESCRIPCION RANGO NORMAL UNIDADES
5 Evaluacion de fos Hematocrio: 37-47% .
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Colesteral Total. 125200

Puitiscs S e e L 040 -
on sangy gl
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El sistema
] muestra ]
Impresion de ' Si (X)
10 opciones  de
Reportes No ()

impresion  de

informacion.

Elaborado por: Las Investigadoras

12 IMPACTO (TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y ECONOMICO)

12.1 Técnico

Un avance técnico significativo es el desarrollo de un sistema predictivo de enfermedades
que utiliza inteligencia artificial para analizar exdmenes médicos en el laboratorio Salud
Familiar del Canton La Mana. Este sistema posibilita la deteccion temprana de
enfermedades con mayor eficiencia y precision al combinar tecnologias de vanguardia
como el procesamiento de datos médicos y el aprendizaje automatico. También reducira
el tiempo necesario para obtener resultados precisos, mejorando la administracion de
datos clinicos y mejorando los procesos de diagnostico. La mejora de la infraestructura
tecnologica del laboratorio permitird la incorporacion de innovaciones y mejoras en el

campo de la salud en el futuro.

12.2 Social

La comunidad del Canton La Mana se vera muy beneficiados por la implementacion de
este sistema desde una perspectiva social. La calidad de la atencion médica se elevara al
incrementar la precision y la rapidez en el diagnostico de enfermedades, lo cual
beneficiara directamente a los pacientes. La intervencion mas oportuna, los mejores
resultados de salud y la disminucion de la carga de enfermedades cronicas en la poblacion
seran posibles gracias a la deteccion temprana de enfermedades. Ademas, al fomentar una
cultura de prevencion y cuidado de la salud en la comunidad y al fomentar el uso de
tecnologias avanzadas en la medicina, este sistema podria servir como modelo para otros

centros de salud de la zona.
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12.3 Ambiental

El impacto de la implementacion de este sistema predictivo en el medio ambiente también
es significativo. Se reducira el uso de reactivos quimicos y otros materiales de laboratorio,
lo que contribuye a la disminucién de los desechos médicos al optimizar los diagndsticos
y al disminuir la necesidad de pruebas repetitivas e innecesarias. La digitalizacion y el
analisis automatizado de datos médicos, ademds de promover practicas mas sostenibles,
disminuiran la dependencia de registros en papel. Los procesos de diagnostico mas
eficientes también implican un uso mads eficiente de los recursos energéticos del

laboratorio, lo que reduce la huella ambiental.

12.4 Econdmico

La implementacion de un sistema predictivo de enfermedades con inteligencia artificial
puede ahorrar mucho dinero tanto para el laboratorio como para los pacientes desde un
punto de vista economico. Los costos relacionados con pruebas y tratamientos
innecesarios disminuirdn gracias a una mayor precision y eficiencia en el diagndstico.
Para reducir los gastos médicos a largo plazo, los pacientes podran obtener beneficios de
diagnosticos tempranos y tratamientos mas eficaces. El laboratorio Salud Familiar
también podria atraer mas pacientes y ser reconocido como un centro de excelencia en el
uso de tecnologias avanzadas; esto podria generar mas ingresos y posibilidades de

financiamiento para futuras mejoras e innovaciones.
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13 PRESUPUESTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO DE

INVESTIGACION

Tabla 66: Presupuesto del Proyecto

Recursos Tecnologicos

Actividad Cantidad Valor Unitario
Hosting 1 ano $150.00 $150.00
Dominio 1 afno $15.00 $15.00
SSL 1 ano Gratuito | ...
Internet 8 meses $45.00 $360.00
SQLite 1 ano Gratuito | ...
Desarrollador 260 dias $10.00 $2,600.00
Curso Online 1 afio $50.00 $50.00
Laptop 1 $730.00 $730.00
Sub Total $3,905.00
Recursos de Materiales y Suministros
Actividad ‘ Cantidad Valor Unitario
Hojas A4 1 resma $5.00 $5.00
Impresiones 500 $0.03 $15.00
Copias (encuestas) 100 $0.03 $3.00
Carpetas 5 $0.50 $2.50
Sub Total $25.50
Gastos Indirectos
Actividad Total
Transporte $100.00
Alimentacion $150.00
Sub Total $250.00

Gastos Totales

Recursos tecnologicos $3,905.00
Recursos de materiales y suministros $25.50
Gastos Indirectos $250.00
Sub Total $4,180.50

15% $627.08

TOTAL $4,807.58

Elaborado por: Las Investigadoras
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14 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
14.1 Conclusiones

e Una base teodrica solida ha sido fundamental para el desarrollo del sistema
predictivo de enfermedades gracias a una revision detallada de varias fuentes
bibliograficas y estudios previos. Las mejores practicas y métodos metodoldgicos
para utilizar la inteligencia artificial en el diagndéstico médico han sido
identificados gracias a esta investigacion. Se ha logrado adaptar y aplicar estas
innovaciones al Laboratorio Salud Familiar del Canton La Mana al examinar
casos de éxito y las tecnologias empleadas en otros contextos, asegurando que el

sistema creado esté respaldado por bases cientificas y técnicas so6lidas.

e La metodologia 4gil SCRUM se aplico adaptando las fases y documentacion de
software mas importantes para disefiar de manera estructurada y eficiente el
sistema predictivo de enfermedades. Se ha creado un sistema que no solo es
técnicamente sofisticado, sino que también es adaptable a futuras mejoras
mediante el uso de herramientas tecnoldgicas avanzadas como Python, Django,
SQLite3 y Scikit-learn. Con el fin de mejorar la eficiencia en la atencion médica
y la precision diagnostica, la colaboracion continua entre el equipo de desarrollo
y los profesionales del laboratorio ha garantizado que el sistema satisfaga los

requisitos particulares y se integre de manera ideal en los procesos actuales.

e Elsistema predictivo de enfermedades es muy preciso, efectivo y confiable, segiin
han demostrado las pruebas detalladas. El sistema puede reconocer las
enfermedades de manera precisa a partir de los datos de los exdmenes médicos,
brindando diagnoésticos tempranos y precisos, segin la evaluaciéon minuciosa de
su funcionamiento. La capacidad del Laboratorio Salud Familiar del Cantén La
Mand para brindar atenciéon médica de alta calidad, optimizar los recursos del
laboratorio y disminuir el tiempo de diagnostico ha mejorado notablemente con

la implementacion de este sistema.
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14.2 Recomendaciones

Continuar revisando la literatura y los estudios actuales para garantizar que el
sistema predictivo se mantenga al dia con los avances cientificos y metodologicos
mas recientes. Ademas, promover la colaboracion entre expertos en diagnostico
médico y investigadores en inteligencia artificial puede proporcionar nuevas

perspectivas y mejoras continuas al sistema.

Con reuniones regulares y feedback continuo, el equipo de desarrollo y los
profesionales del laboratorio pueden comunicarse y colaborar mejor. Esto
garantizaré que el sistema se adapte rdpidamente a los cambios en los requisitos y
que se identifiquen oportunidades para mejoras o ajustes mientras se desarrolla el
proyecto. Ademas, seria beneficioso para el equipo recibir capacitaciones

regulares sobre como usar correctamente las herramientas tecnologicas.

Realizar un plan de mantenimiento y evaluacion continua del sistema para
monitorear su rendimiento a largo plazo. Para mejorar la precision diagnostica, se
pueden realizar auditorias regulares, actualizar los algoritmos y incorporar nuevos
datos. La recopilacion de comentarios de los usuarios también debe tenerse en
cuenta para identificar areas de mejora y garantizar que el sistema siga

cumpliendo con las expectativas del laboratorio y sus pacientes.
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